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Die Wasserstoffionenkonzentration. 


| TL Prof. Dr. Leonor Vie haelis. B: 


rlın. 


Autoreferat einer unter gleichem Titel erschie- 


nenen Monographie, dem ersten Band der 


lung: Monographien aus dem 


Physiologie der } 


der Tiere, neraus 
Gildemeister, E. God- 


Parnas. Verlag vor 


Pflanzen und 
gegeben von F. ( zapek, WV. 
lewski. E. Ne und J. 
Julius Springer, Berlin 1914. 
Die Definition der 
Reaktion. 

Die ..Peaktion“ des Mediums, d. h. 
tral ok r alkalisch« 


] 
uberg 


sauren und alkalischen 


Beschaffenheit, spielt seit 
den ersten Anfängen der 
Rolle, zumal für alle diejenigen chemischen 
Reaktionen, die der Phy Betracht 
von Bedeutung, bei 

‚Jede 


ganz bestimmte 


Chemie eine bedeutend: 
und 
siologe in ziehen 
mub, ist es erößter 
Körper 
Reaktion, dere 
Abänderung funktionellen Untüchtigkeit des 
Organs oder Saftes führt. Das Blut 
leicht Magensaft 
seiner Funktion geniigen soll; 


leicht alkalisch 


Bi r oder 


„Reaktion“ sie ablaufen. einzeln« 


fliissigkeit 


hat ein 
zur 
ist stets ganz 


alkalisch; der muß stets stark 


Sauer sein, wenn er 
sein. 
Wein 


Reaktion an; der 


der Darmsaft muß wiederum 


Ein gut gedeihendes Gärgut, 


nimmt stets eine deutlich saure 
tätige Muskel unterscheidet sich von dem ruhenden 
Die für den Stoff- 
bedürfen 
len Entfaltung ihrer Leistungsfihigkeit einer ganz 
bestimmten 


dureh seine saure Reaktion. 


vechsel so wiehtigen Fermente zur vol- 


Reaktion; das eiweißspaltende Fer- 
ment des Magens, das Pepsin, bedarf stark saurer 
Reaktion, die 


Salzsäure 


Form von 
künstlich in 


ihm der Organismus in 
erteilt, die 


genau so gut 


vitro 
Oxal- 


ejweiß- 


aber 
durch Salpetersäure, 
Das 


Darmsaftes, 


säure u. a. ersetzt werden kann. 
Ferment des 
der Bauchspeicheldrüse 
bedarf leicht alkalischer 
die ihm im Darmsaft in 


alkalisch reagierenden 


spaltende das von 


gelieferte Trypsin, 
dagegen Reaktion, 
Form des leicht 
Natriumbicarbonat geliefert 
wird, künstlich aber auch durch eine entsprechende 
Lösung von Natriumphosphat oder sonst irgendwie 
zuerteilt Die Fermente sind in be- 
zug auf eine genaue Innehaltung der für sie gün- 
stiesten 


werden kann. 


„Reaktion“ sehr anspruchsvoll, und selbst 
unbedeutende Abweichungen sind von eroßem Fin- 
flub. Auf alle Fälle wird durch eine nur mäßige 
Abweichung von der Reaktion die 
Wirksamke if des Ferments vermindert oder ver- 
niehtet; zunächst in reversibler Weise, derart. daß 
man die Wirksamkeit Ver- 


der erweeken 


günstigsten 


dureh nachträgliche 


besserung Reaktion wieder völlig 


Nw, 1914 


Samm- 


Gesamtgebiet der 


seine saure, 


we lehe r 


Weise, d. h. 
Aber 


eine 


kann, oft aber auch in irreversibler 
unter dauernder Vernichtung des Ferments. 
auch Säfte 
ihr hängt dis 


Substanzen ab; 


„Reaktion“ der 


Von 


schwerlöslicher 


sonst spielt die 


Rolle im Organismus. 


Löslichkeit 


grobe 
vieler 
die Löslichkeit der für den Körper so wichtigen 
Kalksalze und der weitem Maße 
und die Abscheidung 
von Concrementen aus Kalk und Harnsäure hängt 
Auch 


sehr 


Harnsäure ist in 
von der Reaktion abhängig, 
aufs innigste mit der Reaktion zusammen. 
die Löslichk: it 
Weise 


eelöste 


vieler Eiweißkörper hängt 
feiner Das 
Milch durch die 
\nsäuerung zur Ausfällung gebracht, und auch in 
Blut entstehen bei nur 
Niederschläge, die mit 
waren. 

Alle 
bekannt, jedoch fehlte es bis vor nicht so langeı 
Zeit an einem Verständnis für ihren inneren Zu- 
sammenhang, und die Aufklärungen, 
Me- 


wor- 


der Reaktion ab. 


IXasein 


vou 
wird geringste 
spurweiser Ansäueru 


dem Leben unvertriglich 


diese Dinge sind rein qualitativ sehr lang 


glänzenden 
letzten Jahrzehnt hierüber durch die 


thoden der physikalischen Chemie gebracht 


die im 


den sind, haben sich bisher nur bei einem kleineı 
Kreis von Physiologen verbreitet, und man find 
i Literatur Dokumente 
Erkenntnis. Es ist 


noch in der neuesten von 


der wirklich er- 
staunlich, wie in der gleichen Zeitschrift 
einer Arbeit, die die modernen Errungenschaften 
der Physikochemie für die Auffassung der ,,Reak- 
ABC benutzt, 
Fort- 
schritten noch ganz unbeeinflußt ist oder sie falsch 
Nichts herrschende Ver- 
wirrung besser zu charakterisieren als ein willkür- 
lich herausgegriffenes Die Erfahrung 
lehrt, wie daß im Magen 
neben dem Pepsin stets freie Salzsäure vorhanden 
ist. Es hat nun Jahrzehnten eine De- 
batte hingezogen, ob das Pepsin seine verdauend 
Wirkung 
üben 


mangelnden 


neben 


als selbstverständliches 
Arbeit zu 


tion“ schon 


eine finden ist, die von diesen 


anwendet. vermag die 
Beispiel. 


bereits wurde, 


gesagt 


sich seit 


ohne diese freie Salzsiiure 


Man sollte 


iiber diese scheinbar so einfache 


auch aus- 


kann. es kaum glauben, daß 
Frage keine ein- 
Heute 
allerdings können wir leicht sagen, woran die Un- 
stimmigkeit liegt: Die verschiedenen Autoren de- 


„freie Salzsäure“ verschieden, 


heitliche Antwort gegeben werden konnte. 


und 
als dann Autoren kamen, die modern sein wollten, 
behaupteten sie, nicht die freie Salzsäure sei das 
Wesentliche, sondern das Vorhandensein von freien 
Wasserstoffionen. 
falscher als die alte, denn sobald man sich iiber- 
haupt auf den Boden der Theorie di r elektrolyti- 


S¢ he n 


finierten die 


Diese Behauptung ist gar noch 


Dissoziation von Arrhenius stellt, gibt es ja 


überhaupt keine wässrige Lösung, die nicht Wasser- 
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stoffionen enthielte; und dann müßte ja Pepsin in 
jeder Lösung wirken, was doch niemals behauptet 
worden ist. 

Schuld an dieser Verwirrung trägt der Um- 
stand, daß man bis auf die neueste Zeit die saure 
und alkalische Reaktion nur qualitativ, nicht quan- 
Sauer ist, was Lakmus 
Wählte man 
statt Lakmus einen anderen Indikator, etwa Phe- 


titativ definieren konnte. 
rötet, alkalisch, was Lakmus bläut. 


nolphtalein, so kam man sogar in die Verlegen- 
heit, manchmal ein und dieselbe Lösung, z. B. das 
Blutserum, gegen Lakmus als alkalisch, gegen 
Phenolphtalein als sauer erklären zu müssen! 
Zwar glaubte man in dem Verfahren der 
azidimetrischen Titration eine Methode zur quan- 
titativen Messung der Azidität oder Alkalität zu 
haben. Man stellte fest, wieviel Kubikzentimeter 
Normal - Natronlauge bzw. Normal - Salzsäure er- 
forderlich sind, um die betreffende Lösung gegen 
einen Indikator wie Lakmus oder Phenolphtalein 
Aber diese Methode 


+ 


hatte gewisse Schwierigkeiten, deren Deutung erst 


verade neutral zu machen. 


jetzt gelungen ist. Erstens ist es bei vielen Flüs- 
siekeiten durchaus nicht gleichgültig, welchen In- 
dikator man wählt; wir erwähnten ja schon, daß 
manche Flüssigkeiten sogar qualitativ eine ent- 
vegengesetzte Reaktion gegen Lakmus und gegen 
Zweitens aber trifft 
Schwierigkeit: Titriert man z. 


Phenolphtalein aufweisen. 
man auf folgende 
B. normale Essigsäure und andererseits normale 
Natronlauge mit Phe- 
nolphtalein, so findet man, daß die beiden Säuren 


Salzsäure gegen normale 


vleich stark sauer sind. Und doch leuchtet es je- 
dem, der einmal diese beiden Säuren in Händen 
«ehabt hat, ein, daß die Salzsäure sehr viel saurer 
ist als die Essigsäure. 

Aber alle diese 


Niehts, sobald man sich die moderne Definition 


Schwierigkeiten zerfließen in 
der sauren und alkalischen Reaktion angeeignet 
hat. Um diese zu geben, bedarf es einer kurzen 
] ; Dissoziation des 


de r ele »trolufischen 
Wasser ist ein, wenn auch 


Erörterung 
Wassers. Das reine 
sehr schwacher, Elektrolyt und als soleher zum 
Teil in positiv geladene Wasserstoffionen und ne- 
Hydroxylionen gespalten: 


H.O = H: OI’ 


vativ geladene 


Bei einer Zimmertemperatur von etwa 22° ist 
im Liter Wasser ein zehnmilliontel Gramm Wasser- 
stoffionen, oder wie man schreibt [H* 10-7, und 
die äquivalente Menge 
H-Ionen und die 


unter allen 


Hydroxylionen. Die 
HO-TIonen 
Bedingungen in dem 


stehen nun 
Abhingig- 
keitsverhältnis voneinander, daß das Produkt ihrer 
Konzentrationen konstant ist. Diese Konstante 


heißt die Dissoziationskonstante des Wassers; sie 
beträgt bei 22° also ein Zehnmilliontel zum Qua- 
drat oder 10-1, 


Weise die 


Vermehrt man auf irgendeine 
II-Ionen um das Zehnfache, so werden 


automatisch die OH-Ionen auf den zehnten Teil 
Stoffe, welehe nach ihrer Auf- 
lösung im Wasser H-Ionen abspalten und so die 


verringert, usw. 


[ Die Natur 
wissenschaften 
H-lonen des \ assers vermehren, verringern eleich- 
zeitig die OH-Ionen; solche Stoffe nennt man 
Säuren. Stoffe, die nach ihrer Auflösung in 
Wasser die OH-lonen verringern 
gleichzeitig die H-Ionen; es sind die Basen. Neu- 
tralsalze, wie NaCl, sind Stoffe, die im Wasser 
zwar in Ionen zerfallen, aber weder H-Ionen, noch 
OH-lonen liefern und daher auf die Reaktion des 
Wassers keinen Einfluß haben. 


vermehren, 


Eine neutrale Lösung ist daher eine solche, 
welche (bei 22°) 10-7 g Wasserstoffionen pro 
Liter, und die äquivalente Menge OH-Ionen ent- 
hilt; eine saure Lösung ist eine solche, welche mehı 


als 10-7 & H-lonen und daher weniger als 10-7 
Oll-lonen enthält, eine alkalische umgekehrt eine 
solehe, welche weniger als 10-7 g H-Ionen ent- 
hält. Die Reaktion einer Flüssigkeit ist daher ein- 
deutig und quantitativ definiert, wenn man nur 
ihre Wasserstoffionen-Konzentration, [H |, an- 
gibt. So ist z. B. bei 18° 


in norm. Salzsäure |H*}=0,8 oder8S .10-1 
in '/,9 norm. Salzsäure = 0,084 oder 8,4.10-2 
in norm. Essigsäure $3 .10-3 
in norm. Kohlensäure .......6 .10-4 
in reinem Wasser ....... . .86.10-8 
in norm. Ammoniak ....... .1,7.10-2 
in norm. Natronlauge ...... .9 10-15 


Die Fruchtbarkeit dieser Definition zeigt sich 
nun darin, daß Lösungen der verschiedensten Zu- 
sammensetzung, sobald sie nur nach dieser Defi- 
nition die eleiche Reaktion, also gleiche W asser- 
stoffionenkonzentration haben, auch physiologisch 
gleichwertig sind. Zwei Lösungen mögen die ver 
schiedenartigste Zusammensetzung haben, sie mö- 
een auch die verschiedenartigste „Titrationsazidi- 
Wasserstoff- 


ionenkonzentration haben, sind sie in ihrer Wir- 


tät“ haben, sobald sie nur gleich: 
kung aut ein Ferm: lit oder € inen bi lie bie: n biol 
gischen Vorgang gleichwertig. 

Diese bedarf nur insofern einer 
als für viele Prozesse auch 
Ks gibt Sub- 


Vorgiinge in unentbehr- 


Behauptung 
kleinen Einschränkung, 
andere lonen von Bedeutung sind. 
stanzen, die für 
licher Weise notwendig sind (z. B. Kalk für die 
Gerinnung des Blutes, Chlor für die diastatische 
Wirkung des Speichels) und wiederum Substan- 


viele 


zen, die in spezifischer Weise für gewisse Vor- 
sind (z. B. Blausäure, Alkaloide). Es 


eänge giftig 
Rahmen dieses Aufsatzes übersteigen, die 


würde den 
hierdurch geschaffene Komplikation zu erörtern, 
und es genügt darauf hinzuweisen, daß in den 
Fällen die 


Tonenarten in entsprechender Konzentration ver- 


allermeisten Wirkung der anderen 
schwindend klein gegeniiber der der H-Ionen ist, 
und daß es vor allem keine andere Ionenart gibt, 
Schwankungen in der 
Voraus- 


spezifisch notwendigen Sub- 


bei der so gceringfiigige 
IXonzentration so große Effekte haben. 
gesetzt, daß die 
stanzen zugegen sind und die spezifisch giftigen 
Substanzen fehlen, kann man in erster, und oft 
praktisch nahezu vollkommener Annäherung den 
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Satz aufstellen: Flüssigkeiten von gleicher 
Wasserstoffionen-Konzentration 


Verschiedenheit ihrer chemischen Zu- 


sind, auch bei 
sonstiger 
sammenst Izung, ph ystologise h gle ich wertiaq. 

Vethoden der Messung der Wasserstoff 


ionen-Konzentratton. 


2, Die 


Die Bestimmung der Reaktion einer Fliissig- 
keit läuft also hinaus auf eine Bestimmung ihrer 
Wasserstoffionen-Konzentration. Dies vermag nun 
keine einzige rein chemische Methode, sondern nur 
eine physikalische Methode zu leisten. Die am 
alleemeinsten anwendbare, sicherste und verhält- 
nismäßig einfachste Methode ist die elektrometri- 
sche Methode oder die Methode der Wasserstoff- 
gaskette. 
stehend aus einer mit Wasserstoffgas gesättigten 
Platinelektrode und der zu untersuchenden Flüs- 


Man baut ein galvanisches Element, be- 


siekeit, und einer zweiten ebensolchen Platinelek- 


trode und einer Lösung von genau bekannter 
Wasserstoffionen-Konzentration, z. B. 


dünnten Salzsäurelösung, deren H-lIonenkonzentra- 


einer ver- 


tion wegen der fast totalen Dissoziation der Salz- 
säure einfach fast genau gleich der Salzsiiure- 
konzentration ist. Nach Nernst? ist die elektro- 
motorische Kraft einer solehen Kette 

>» y . 

a ts Fel 

I Co 
wenn R die Gaskonstante, 7 die absolute Tempe- 
ratur, F das „elektrochemische Äquivalent“ (96 500 
Coulombs), ec, und es die Wasserstoffionen-Konzen- 
trationen der beiden Flüssigkeiten bedeutet. Ist also 
€; bekannt. so kann durch eine Messung der elek- 
tromotorischen Kraft E danach die Unbekannte es 
Die Technik dieser Me- 


thode darf jetzt als so vollkommen betrachtet wer- 


leicht berechnet werden. 


den, daß derartige Messungen den besten analyti- 
schen Methoden der Chemie gleichwertig sind. Sie 
lassen sich in 1—2 Stunden in beliebig viel Paral- 
lelversuchen gleichzeitig ausführen und erfordern 
nur wenige Kubikzentimeter Fliissigkeitsmaterial. 

Eine zweite Methode beruht auf der Anwen- 
dung der Indikatoren, aber in einem ganz anderen 
Sinn als bei der Titration. Das Prinzip dieser 
Methode kann an folgendem Beispiel erkannt wer- 
den. Der bekannte Indikator Lakmus zeigt bei 
einer [H* 10-7 violette Farbe, bei 10-# rote, 
bei 10-8 blaue Farbe; dazwischen zeigt er alle 
Aus der Nuance, 


die irgendeine zu messende Flüssigkeit dem Lak- 


möglichen feinen Abstufungen. 


mus erteilt, kann man daher die Wasserstoffionen 
Konzentration dureh einen Farbenvergleich direkt 
erschließen. Man braucht dazu nur eine Reih« 
von Vergleichslösungen fein abgestufter, aber ge- 
nau bekannter Hl. Derartige Testlösungen 
sind nun besonders durch 8. P. L. Sérensen aus 
Hilfe der Gaskettenmethode 
geeicht worden. Die Indikatorenmethode ist da 


gearbeitet und mit 
her keine selbständige Methode, sondern von der 
Gaskettenmethode abhängige. Für manche Objekte 
ist sie einfach und sicher durehführbar, andere 
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wie an sich gefärbte oder sehr salz- und eiweib- 
reiche Flüssigkeiten bieten gewisse Schwierig- 
keiten, und sie kann daher an Genauigkeit und 
Vielseitigkeit der Anwendung mit der Gasketten- 
methode nicht ganz konkurrieren. Außer diesen 
zwei Methoden gibt es noch eine Reihe katalyti- 
scher Methoden, die darauf beruhen, daß die 
Reaktionsgeschwindigkeit mancher chemischer 
Vorgänge, z. B. die Spaltung des Rohrzuckers, von 
der Wasserstoffionen-Konzentration abhängig ist. 
Diese Methoden, die früher eine dominierende 
Stellung einnahmen, können aber aus verschiede- 
nen Ursachen nieht mehr mit den genannten Me- 
thoden konkurrieren. 


3. Die Bedeutung der Wasserstoffionen-Konzen- 
tration für die Biochemie. 

Die Bedeutung der Wasserstoffionen-Konzen- 
tration für die Chemie, insbesondere für die phy- 
siologische Chemie, ist unerschöpflich. Wir müs- 
sen uns auf einige Beispiele beschränken und ich 
wähle dazu das Verhalten der Eiweißkörper und 
zweitens das der Fermente unter dem Einfluß 
wechselnder Wasserstoffionen-Konzentration. 

Die Eiweißkörper sind, wenn wir uns an die 
oben gegebene Definition einer Säure und einer 
Base halten, gleichzeitig Säuren und Basen und 
ieenschaft mit vielen anderen Sub- 






teilen diese 
stanzen, insbesondere mit ihren einfachsten Bau- 
steinen, den Aminosäuren. Sie sind imstande, so- 
woh! H-Ionen wie OH-Ionen abzuspalten. Jedoch 
überwiegt je nach den Bedingungen ihre saure 
oder ihre basische Natur, und zwar stellt die 
Wasserstoffionen - Konzentration ihrer Lösung 
diese Bedingung dar, wie sich aus dem Massen- 
wirkungsgesetz beweisen läßt. In einer sehr sauren 
Lösung überwiegt ihre basische Natur, in einer 
sehr alkalischen Lösung ihre saure. D. h. in der 
Sprache der Chemie: sie neutralisieren sowohl 
Säuren wie Basen. Eiweiß und Salzsäure bildet 
ein Salz, welches, wie alle Salze, in Lösung elek- 
trolytisch dissoziiert ist und negative Chlorionen 
und positive Eiweißionen liefert; Eiweiß und 
Natronlauge bildet ein Salz, welehes positive Na- 
triumionen und negative Eiweißionen liefert. Da- 
her kommt es, daß in saurer Lösung das Eiweiß 
im elektrischen Stromfeld von der negativen Elek- 
trode angezogen wird, in alkalischer Lösung von 
der positiven Elektrode. Dazwischen gibt es eine 
Wasserstoffionen-Konzentration, 
Ladungen gerade 


vanz bestimmte 
bei der die entgegengesetzten 
gleich groß sind und daher das Eiweiß im elek- 
trischen Strom stillsteht. Diese Wasserstoffionen- 
Konzentration ist aber nicht etwa die der neutralen 
Reaktion, sondern sie ist für jeden einzelnen Ei- 
weißkörper von ganz bestimmter Größe. Man 
bezeichnet sie als den isoelektrischen Punkt des 
KiweiBbkérpers. Uberwiegt von Hause aus die 
saure Natur des Eiweißkörpers die basische, so 
liegt dieser isoelektrische Punkt bei einer Wasser- 
stoffionen-Konzentration, die größer als die der 
neutralen Reaktion ist, und umgekehrt. So be- 
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stimmte ich die isoelektrischen Punkte einiger 


Eiweißkörper folgendermaßen: 


Serumalbumin ... ERBE we 4 5 
Gekochtes, «denaturiertes Serum- 

mee. tere a oa 
En 3 cr ee 
en a En a Oa eee 
Hämoglobin 1,5.10 


Der isoelektrische Punkt eines Eiweißkörpers 
ist dadurch ausgezeichnet, daß in ihm erstens die 
Zahl der Fiweißionen gleich der 
negativen Ei- 
veißionen, im Verhältnis zum Gesamt-Eiweiß, ein 
Minimum ist. 


positiven der 


zweitens, daß die Summe aller 


ist, 


Im isoelektrischen Punkt ist zwar das Eiweiß 
in beide Ionen gleichviel dissoziiert, aber die abso- 
lute Größe dieser Dissoziation ist ganz minimal, 
ınd wir können mit dem gleichen Recht sagen: 
im isoelektrischen Punkt ist das Eiweiß fast voll 
ständige in undissoziiertem, elektrisch neutralem 
Zustand vorhanden. Nun gibt es Eiweißkörper, 


Molekül 
als die Ionen. Beim Kasein 
Molekül unlöslich, das Ion 


bei Eiweib- 


das elektrisch neutrale andere 


bei denen 


E 


‚igenschaften 





Zz igt 
neutrale 
stellt 
isoel ktrische 


B. ist das 
öslich. 
<Orper 


einem solchen 
Punkt 


Flockungsoptimum 


Darum 
de r 
Lislichkeitsminimum 
Dic 
als Funktion 


gleichzeitig ein 
oder ein 
des Léslichkeitsminimums 


dar. Bestimmung 


der Wasserstoffionen-Konzentration 
ist experimentell leicht, und man gewinnt so fiir 
i isoelektrischen 
die zur 

Sinne wie 
kann. Dies 
Es enthalten 


gewisse dem 


Eiweißkörper in 


Punkt eine physiko-chemische Konstante, 


Charakterisierunge etwa in demselben 


ein Schmelzpunkt verwertet werden 
hat praktisch Anwendung gefunden. 


B. die Tı 


phusbazillen eine eiweißähnliche Sub- 
stanz, die ihr Flockungsoptimum bei 4.10 be- 
sitzt. Durch einen sehr einfachen Versuch kann 


nan den Typhusbazillus nach diesem Prinzip von 


anderen ähnlichen Bazillen unterscheiden. 





Von ganz hervorragender Bedeutung ist nun 
lie Theorie des isoelektrischen Punktes für die 
Fermente. Die altbekannte Tatsache, daß jedes 


Ferment einer ganz bestimmten Ansiiuerung oder 


\lkalisierung zur vollen Entfaltung seiner Wir- 
sung bedarf, läßt sich folgendermaßen erklären. 
Wir halten uns zunächst wieder an ein Beispiel, 


ınd zwar dasjenige, an dem mir die Aufklärung 
Verhältnisse zuerst Es ist In- 
ertase. Hefe, welches 
Fruchtzucker 
daß dasselbe bei 


ler gelang. die 


dasjenige Ferment der 
und 


bekannt, 


Rohrzucker in Traubenzucker 
spaltet. Es 


sehr 


war lange 
besten 
durch 
Wirksamkeit 
Nachweis erbracht, 


schwach Reaktion 
und sowohl 
Verminderung 


einbüßt. 


einer sauren 


durch 


am 
Vermehrung wie 
Azidität 
hatte den 


wirkt 
dieser an 


Sorensen 


laß das Mabgebliche auch nur die Wasserstoff- 
ionen-Konzentration ist. Zur Erklirung dieser 
Erscheinungen kann man folgende Annahmen 


machen: Die Invertase ist ein amphoterer Elektro- 
Iyt wie die Eiweißkörper; 
Punkt liegt bei 


sein isoelektrischer 


ganz schwach saurer Reaktion; 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


nur die 


Moleküle der 


haben die Eigenschaften des Ferments; 


Invertase 
daher muß 
Punkt 
Berechtigung dieser Annahme wird 
dab Deutung nicht 
qualitativ, sondern streng quantitativ zu 


unelektrischen 


das Wirkungsoptimum im isoelektrischen 


Die 
erwiesen, 


liegen. 


dadureh diese nur 


richti- 


gen Resultaten führt. Folgendes Diagramm zeigt 
die Abhängigkeit der Invertasewirkung von der 
Wasserstoffionen-Konzentration. Die Abszisse 
bedeutet den Logarithmus der [H *], mit verkehr- 


tem Vorzeichen. 
H° 10 


samkeit 


Die Zahl oe iw bedeutet also eine 

Die Ordinate bedeutet die Wirk- 
Fermentes, ausgedrückt in der zur 
Erreiehung eines bestimmten Umsatzes von Rohr- 


des 


zucker erforderlichen Zeit. Die einzelnen Beob- 
achtungspunkte sind mit verschiedenen Zeichen 
eingetragen, und die ausgezogene Kurve ist die 
berechnete, unter der Annahme, daß die Invertase 
ein amphoterer Elektrolyt sei und nur ihre un- 
elektrischen Moleküle als Ferment wirken. Man 


3eobachtung und die Berech- 
Der isoelektrische Punkt und 
somit auch das Wirkungsoptimum liegt zwischen 
10-* und 10, Dieses ließ sich 
derselben Deutlichkeit anderen 
ten nachweisen; 


sieht, wie genau die 


nung sich decken. 
Gesetz 
bei 


nur sind nicht 


mit 
Fermen- 


nun 
auch 
immer die unelek- 
trischen Moleküle die Träger der Fermentwirkung, 
sondern oft die Anionen, manchmal die Kationen. 


Folgende Tabelle gibt darüber Anskunft. 








; Wirkungs- Triiger der Fer- 
Ferment 
optimum mentwirkung 

Invertase 8 +10-5 unelektr. Molekiile 
Maltase . 25-10 Anionen 
Trypsin 2 +-10-8 \nionen 
Erepsin .... . 2 -10°8 \nionen 
Lipase des Pankreas 2 -10-8 \nionen 
Pepsin 2 -10-2 Kationen 


Ionen 
als die H-Ionen von so geringer Bedeutung für die 
Wirksamkeit, daß man sobald Konzen- 
tration gewisse mäßige Grenzen nicht überschrei- 
Die 
Ionen allein 


Bei allen diesen Fermenten sind andere 


sie, ihre 


tet, praktisch ganz vernachlässigen kann. 
Wirksamkeit ist hier also unter allen 
H-Ionen 


Etwas anders steht 
welche 


von den abhängige. 
Fermenten, 


Maße 


es mit einigen 
anderen in 
werden und dieser Ge- 
setzmäßigkeit nicht zu fügen schienen. Hierhin 
gehört verzuckernde Ferment des Speichels, 
welches in seiner Wirkung nicht nur einer gün- 
stiren H-Ionenkonzentration, sondern auch 
Gegenwart von Chlor-Ionen unbedingt bedarf. Die 


auch 
mitbeeinfiußt 


von hohem 


zuerst 


Ionen 
sich 


das 


der 


Erscheinungen lassen sich auf das gewohnte 
Schema zurückführen, wenn man in Betracht 
zieht, daß das Ferment ohne Gegenwart 
von Chloriden eben ganz unwirksam _ ist, 
wie Wohlgemuth festgestellt hat. Nehmen 
wir nun an, daß eine Komplexverbindung 


des Ferments mit Chlor erst das eigentlich wirk- 
same Ferment darstellt. so folgt dieses der Abhän- 
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gigkeit von der Wasserstoffionen-Konzentration 
genau so wie die anderen Fermente. Schein- 


5 


bare Abweichungen von den aufgestellten 
Grundgesetzen lassen sich oft einfach erklären; 
». B. mitunter dadurch, daß eine für die 
Wirksamkeit des Ferments ungünstige H- 


Ferment gleichzeitig 
irreversibel schädigt, wie es bei dem Maltose spal- 
tenden Ferment der Hefe der Fall ist. Alle diese 
Abweichungen sind nur quantitativer Natur, d. h. 
eine Fig. 1 Wirkungs- 
kurve fällt in der Regel steiler ab, als die Theorie 


lonenkonzentration das 


vemäß der entworfene 


es verlangt, und sie sind bisher durchweg leicht 
imstande, an der Deutung der 


der Fig. 1 Zweifel 


deutbar und nicht 
typischen Wirkungskurve 


zu erregen. 
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Die Abhängigkeit der Invertinwirkung von der Wasser- 
stoffionenkonzentration, nach L. Michaelis und H. David- 
sohn. Die Reaktion wird reguliert durch 

U) Gemisch von NH; + NH,CL. 

() Phosphatgemische. 

Acetatgemische. 
x Essigsäure. 
A Salzsäure. 


. Der physiologische Mechanismus der 

Re gulierung der W asse rstoffionen-Kon zentration. 

Da die Fermente Stoffwechsel 
nismus eine unermeBliche Rolle spielen, so läßt 
sich voraussehen, daß der Organismus die Mittel 
besitzt. um die für die Wirksamkeit jedes Fer- 
eünstieste H-lonenkonzentration automa- 
tisch herzustellen und immer wieder zu regulie- 
In der Tat zeigen die Verdauungssäfte sämt- 


im des Orga- 


ments 


ren. 

lich eine H-Ionenkonzentration, die dem Wir- 
kungsoptimum des betreffenden Ferments aufs 
Genaueste entsprechen. Und das Blut hat eine 


ganz bestimmte H-Ionenkonzentration, 0,45 . 10-7, 
welche eben ein wenig alkalisch ist, da sie etwas 
kleiner ist als die H-Ionenkonzentration 
neutralen Reaktion, die für 38° 1,5. 10-7 beträgt. 
Diese Blut mit 


der 


Konzentration wird im einer 


Nw. 1914. 
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833 
erstaunlichen Genauigkeit festgehalten und ent- 
fernt sich selbst in stark pathologischen Fällen 
nur spurweise von der Norm. Selbst bei den 


jenigen Fällen von 


gen 


Diabetes, welche eroße Men- 
nämlich und 
8-Oxybuttersiiure, im Stoffwechsel erzeugen und 
neben dem Zucker durch die Nieren ausscheiden, 
ist doch die H-Ionenkonzentration im Blut gegen 
die Norm nicht verändert; erst kurz vor dem 
Tode kann sie ein Spürchen ansteigen, aber kaum 


von Siuren, Acetessigsäure 


jemals über 1.107, Welche Mittel besitzt nun 
der Organismus zur Regulation der H-Ionen 
konzentration seines Blutes? Diese Frage ist 


durch Untersuchungen besonders von L. J. Hen- 
derson und Hasselbalch aufgeklärt worden. Von 
allen im Blut gelösten Substanzen haben den 
erößten Einfluß auf die H-Ionenkonzentration 


die Carbonate. Diese sind erstens als freie gelöst: 


Kohlensäure, COs, zweitens als Natriumbicarbo- 


nat, NaHCO,, vorhanden. Dagegen ist Soda, 
Na>CO,, im Blut nicht vorhanden. Wir können 
daher das Blut durch ein vereinfachtes Modell 


nachahmen, welches aus einer wässrigen Lösung 
von COs und NaHCO, in dem molaren Mengen 
verhältnis etwa 1:10 bis 1:15 besteht. Es 
kommt auf Verhältnis von (CO, zu 
NaH Cc ); an, denn es läßt sich aus dem Massen- 
daß nur 
H-Ionenkonzentration 


von 
nur das 


wirkungsgesetz beweisen, diesem 
Verhältnis 


Diese ist nämlich 


von 


die abhängt. 


- Concentr. d. CO, 


H’)=3.10-7— - 
Concentr. d. NaHCO, 
wobei 3 . 10-7 die „Dissociationskonstante* der 
Kohlensäure ist. Kohlensäure entsteht nun in 


jedem Augenblick reichlich als Verbrennunes- 
produkt der Nährstoffe in allen Geweben und 
gelangt von diesen ins Blut. Aus diesem wird 


sie durch die Atmung an die Außenluft abgege- 
Die Regulation der H-Ionen- 
konzentration Blut läuft also darauf hinaus, 
die Abgabe der COs ihrer Produktion stets anzu 
Dies bewirkt das nervöse Atemzentrum 
im verlängerten Rückenmark, welche auf eine Er- 
höhung der H-Ionenkonzentration des umspülen- 
den Blutes mit einer Erhöhung der Atemtätigkeil 
antwortet. Dieser Umstand bewirkt, daß jede 
Portion COs, die von den Geweben ins Blut ge- 
langt, durch die vorübergehende minimale Er- 
höhung der H-lonenkonzentration den Reiz für 


ben. normalen 


ıns 


passen. 


das Atemzentrum abgibt, sie wieder auszuschei- 
den. Ferner beteiligen sich an dieser Regulation 


auch die Nieren, welche Phosphate in reichlichen 


Mengen ausscheiden. Sie können diese in Form 


des sauer reagierenden primären Natriumphos- 
phats, NaH2POs, oder in Form des alkalisch 
reagierenden sekundären Natriumphosphats, 
NasHPO,, ausscheiden, und scheiden in Wirk- 


lichkeit stets ein Gemisch beider aus, welches je 
nach Bedarf so bemessen wird, daß die H-Ionen- 


konzentration des Blutes aufrecht erhalten wird. 
Die Gewebssäfte selbst aber enthalten stets 
eine etwas höhere H-Ionenkonzentration als das 
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Blut, sie sind fast ganz genau neutral, und es be- 
steht daher dauernd ein Säuregefälle von den 
(Geweben, in denen die Säuren stets von neuem 
entstehen, und dem Blut, welches als ein Wind- 
kessel für die Säuren funktioniert, bevor es 
dieselben durch die Lungen und Nieren wieder 
abgibt. 

Dies sind in groben Zügen die Methoden, mit 
denen der Organismus seine H-Ionenkonzentra- 
tion in der Weise reguliert, wie sie für ihn 
funktionell am günstigsten ist. 


Die Adsorptionstherapie. 
Von Prof. L. Lichtwitz, Göttingen. 


In den letzten Jahren ist eine Therapie wie- 
ler zu Anerkennung gekommen, die auf ein wirk- 
lich ehrwiirdiges Alter zuriickblickt. Es ist der 
Gebrauch der Mittel mit großer Oberfläche. Be- 
reits im klassischen Altertum spielte die Terra 
sigillata von Lemnos, die in Form kleiner, mit 
einem Siegel versehener Kuchen, offenbar Vor- 
liufern unserer mit einer Firma gezeichneten 
Tabletten, in den Handel kam, eine wichtige 
therapeutische Rolle. Die Terra sigillata ist ein 
Ton (Bolus, Aluminiumsilikat), der in anderer 
Form auch im Mittelalter bis in das vorige Jahr- 
hundert in Gebrauch blieb. Im vorigen Jahrhun- 
dert trat an seine Seite die Carbo vegetabilis und 
animalis, eine fein verteilte Kohle. Diese Mittel 
wurden sowohl in der äußeren Therapie zur Be- 
handlung nässender und jauchender Wunden als 
auch bei der Behandlung innerer Krankheiten, 
insbesondere bei infektiösen Prozessen im Magen- 
larmkanal (Diarrhoe, Cholera, Typhus, Ruhr), 
bei Erkrankungen des Magens (Sodbrennen) und 
bei Vergiftungen mit Erfolg angewandt. Die 
Heilwirkung der Mittel mit großer Oberfläche bei 
diesen krankhaften Zuständen führte dazu, die 
Anwendung dieser Stoffe auf Krankheiten aus- 
zudehnen, bei denen ein Erfolg nicht erwartet 
werden konnte, so auf die Lungenschwindsucht, 
Drüsengeschwülste, Krebs. Durch diese Verall- 
eemeinerung wahrscheinlich hat der Kredit der 
Adsorptionstherapie so gelitten, daß sie, wenn 
nicht in Vergessenheit, so doch praktisch auBer 
(Gebrauch kam. Vielleicht war es auch jene 
Epoche der Heilkunde, in der die Diagnose alles, 
die Therapie wenig bedeutete, die es verschuldete, 
daß Erfahrungen und die Kenntnis von Experi- 
menten verloren gingen, die wert sind, überliefert 
zu werden. So z. B. der heroische Selbstversuch 
des Apothekers Thouery aus dem Jahre 1830, der 
1 g Strychnin (das Zehnfache der mittleren letalen 
Dosis) zusammen mit 15 g Kohlepulver einnahm 

id völlig gesund blieb. 

Obwohl namhafte Kliniker, Penzoldt und von 
Strümpell, die Anwendung der Kohle bei Vergif- 
tungen in ihren Lehrbüchern erwähnen, so scheint 
loch in langen Jahren ein praktischer Heilversuch 
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nicht gemacht zu sein. In Wirklichkeit war die 
Adsorptionstherapie auf diesem wie auf anderen 
Gebieten vergessen. Und das ist um so merkwür- 
diger, als der Kulturmensch sich dauernd von der 
intensiven Wirkung der Mittel mit großer Ober- 
fläche am eigenen Leibe überzeugt — beim Ge- 
brauch des Zahnpulvers. 

Nur ein spezieller Fall der Oberflächenthera- 
pie ist seit 80 Jahren in den Wissensschatz eines 
jeden Arztes übergegangen. Im Jahre 1834 hat 
Bunsen entdeckt, daß frischgefälltes Eisenhydro- 
xyd arsenige Säure und Arsensäure ausfällt. 
Bunsen hat den Vorgang durch die Bildung eines 
unlöslichen basischen Ferriarsenits erklärt. W, 
Biltz hat nachgewiesen, daß es sich hier nicht um 
eine chemische Verbindung nach stöchiometri- 
schen Verhältnissen handelt, sondern um eine 
Oberflächenreaktion zwischen zwei entgegen- 
gesetzt geladenen Kolloiden, daß das positiv gela- 
dene kolloidale Eisenoxyd die so leicht in Form 
eines Sols mit negativer Ladung auftretenden 
anorganischen Arsenverbindungen ausfällt. 

Die alte vergessene Therapie ist zuerst von 
I. Stumpf wieder aufgenommen worden, der die 
Bolus alba zunächst als Verbandmittel bei übel- 
riechenden und stark nässenden Wunden erfolg- 
reich fand. Sodann ist Stumpf zur inneren Dar- 
reichung von Bolus bei Brechdurchfall von Kin- 
dern und bei Cholera asiatica übergegangen. Auch 
hier waren die Erfolge gute, und Stumpf hat 
neuerdings wieder aus einem bulgarischen Cholera- 
lazarett über hervorragende Wirkungen der Bolus 
berichtet. Stumpf hat auch 2 Versuche an Hun- 
den ausgeführt, die innerhalb von 11 Tagen 1,2 
bzw. 3,5 g weißen pulverisierten Arseniks (ein 
Vielfaches der tödlichen Dosis) zusammen mit 
400 ¢ Bolus erhielten und am Leben blieben. Die 
Vorstellungen von der Art der Wirkung der Bo- 
lus, die Stumpf äußert, sind allerdings nicht halt- 
bar. 

Die moderne Therapie steht auf naturwissen- 
schaftlicher Basis. Wer bei alten erfahrenen 
Ärzten in die Schule gegangen ist, wird auch dem 
überlieferten, rein empirisch gewonnenen Wissen 
von der Heilung mit Achtung gegenübertreten. 
Aber eine Aussicht auf allgemeine Anerkennung 
und auf Weitergabe im großen Maßstabe hat die 
schlichte Erfahrung nicht. 

Aus diesen Gründen, aus dem Drange nach 
Erkenntnis und zur Erweiterung, Vertiefung und 
Abgrenzung brauchen wir eine Theorie der Kohle- 
und Boluswirkung, und diese ergibt sich leicht 
aus der physikalischen Chemie. 

W. Ostwald hat zuerst gezeigt, daß beim Di- 
gerieren von Knochenkohle mit verdünnter Salz- 
säure eine Adsorption erfolgt, die zu einem Gleich- 
gewicht führt. H. Freundlich hat die auch für 
unsere Betrachtung bedeutsame Tatsache ermit- 
telt, daß die Geschwindigkeit dieser Gleich- 
gewichtseinstellung eine außerordentlich große ist. 
Nach Freundlich sind die Adsorptionsgleichge- 
wichte dadurch gekennzeichnet, daß von gleichen 
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Mengen adsorbierender Substanz relativ um so 
mehr gebunden wird, je verdünnter die Lösung 
des aufzunehmenden Materials ist. 

Aus der Kenntnis der Menge des Adsorbens, 
der Anfangskonzentration und der Endkonzentra- 
tion der Lösung ist eine Adsorptionskurve zu 
ziehen, deren Lage beim Vergleich verschiedener 
Mittel mit großer Oberfläche eine Beurteilung der 
Wirkung dieser Mittel gestattet. 

Als Gebiete der internen Adsorptionstherapie 
kommen in Betracht: 1. Erkrankungen des Ma- 
gens, die Hyperchlorhydrie und ihre Folgen» (ins- 
besondere das Uleus pepticum), Gärungsprozesse; 
9, bakterielle Erkrankungen des Darmes, bei 
denen eine Wirkung der Bakterientoxine auf den 
ganzen Organismus Gefahren bringt; 3. die 
gastrointestinale Autointoxikation; 4. Vergiftun- 
gen. Es war also zu untersuchen die Adsorption 
von Salzsäure und Milchsäure, die Adsorption von 
Fermenten (Pepsin, Trypsin) und die Adsorption 
von Toxinen. 

Solehe Untersuchungen haben wir, zum Teil 
nach der von Freundlich gebrauchten Methode, 
ausgeführt und gefunden, daß Salzsäure sowohl 
im Reagenzglas als auch im Magen selbst von 
Blutkohle, Kaolin, Magistherium Bismuthi und 
von Neutralon so weit adsorbiert wird, daß eine 
Hyperchlorhydrie auf normale Werte zurückge- 
führt wird. Auch das Pepsin wird von allen die- 
sen Mitteln im Reagenzglas und auch im Magen 
aufgenommen. Interessant ist besonders, daß das 
in der Therapie der Supersekretion und der 
Magengeschwüre viel gebrauchte Wismut ein 
Adsorbens ist. 

Die Adsorption der Fermente ist, wie bekannt 
und wie wir auch selbst feststellten, eine irrever- 
sible. Das am stärksten adsorbierende Mittel ist 
die Blutkohle (Merck). 

Von tierischen Giften haben wir 2 quantitativ 
leicht meßbare blutlösende Toxine, Arachnolysin 
(Kreuzspinnengift) und Cobragift, untersucht, die 
beide stark oberflächenaktiv sind und irreversibel, 
wieder am meisten von Merckscher Blutkohle, ad- 
sorbiert werden. 

Die Anwendung von Blutkohle und Bolus 
(Kaolin) bei Kranken ist ohne alle Bedenken, da 
schädliche Wirkungen auch bei großen Dosen 
nicht eintreten. Wir haben sehr viele Magen- 
kranke mit diesen Mitteln behandelt und gute Er- 
folge erzielt. Wichtig ist, daß solche Mittel, vor 
der Mahlzeit genommen, den Appetit stark beein- 
trächtigen. Während wir bei Magenkranken zur 
Bekämpfung der Supersekretion die Kohle oder 
die Bolus nach dem Essen verabreichen, kann man 
bei Vielessern in Verbindung mit einer Entfet- 
tungskur oder bei lästigem Heißhunger durch 
Gabe in den leeren Magen helfen. Sicherlich be- 
ruht auch diese Wirkung der Mittel mit großer 
Oberfläche auf einer Adsorption der wichtigen 
Bestandteile des Magensafts (Appetitsafts). 

Die im Darm gebildeten Gifte bakterieller 
oder unbekannter Herkunft sind einer quantita- 
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tiven Messung nicht zugänglich. Für die Wirk- 
samkeit der Mittel mit großer Oberfläche sprechen 
aber deutlich die Beobachtungen von Stumpf, die 
wohl nur durch eine Adsorption von Toxinen oder 
Bakterien erklärt werden können. 

Die Beurteilung der Wirkung dieser Mittel 
gegen die gastro-intestinale Autointoxikation ist 
sehr schwer, wenn es sich nicht um Fälle han- 
delt, die mit meßbaren somatischen Veränderun- 
gen einhergehen, wie bei der enterogenen schwe- 
ren Anämie. Unsere Erwartung, daß man hier 
durch adsorbierende Stoffe Heilungen erzielen 
kann, hat sich in einem Falle — nur einer ist 
bisher so behandelt worden — voll erfüllt. Es 
handelte sich um eine schwerste Anämie, die 
deutliche Magendarmerscheinungen (Obstipation, 
hochgradigen Meteorismus) hatte, therapeutisch 
gar nicht zu be®influssen war, und die bei einem 
ganz schlechten Blutbild, schweren Zahnfleisch- 
blutungen und vorgeschrittenen Degenerationen 
der Netzhaut verloren schien. Dieser Patient ist bei 
der Behandlung mit Magendarmspülungen nach 
Grawitz und bei Darreichung großer Mengen Bo- 
lus genesen und bis heute, nach 6 Jahren, gesund 


eeblieben. 

Die Adsorption von Gasen durch Kohle hat 
schon früher zu Versuchen geführt, die Flatulenz 
günstige zu beeinflussen. Wenn hierbei Erfolge 
zu erzielen sind, so handelt es sich wohl nicht um 
eine Aufnahme der Gase, da nur die trockene 
Kohle Gas adsorbiert, sondern um eine Adsorption 
des fäulnisfähigen Materials oder von Bakterien, 
die die Gasentwicklung verursachen. 


Den 4. Punkt der Adsorptionstheorie, die Be- 
handlung von Vergiftungen, hat W. Wiechowski 
in großen Versuchsreihen analysiert. Er hat bei 
Hunden durch Blutkohle die Giftwirkung von 
Phenol, Strychnin, Morphin, Phosphor und Di- 
phtherietoxin völlig aufgehoben. Auf seine Veran- 
lassung hat Adler beim Menschen eine große Zahl 
von Vergiftungen mit Blutkohle behandelt. Die 
Erfolge von Wiechowski und Adler am kranken 
Menschen sind selbst für den, der die Geschichte 
dieser Therapie kennt, erstaunliche, Und so ist 
zu hoffen, daß in unserer Zeit der Chemo-, Im- 
muno- und Strahlentherapie diese alte, biedere 
und harmlose Heilmethode, die man am besten als 
Adsorptionstherapie bezeichnet, nunmehr in all- 
gemeinen Gebrauch und nicht mehr in Vergessen- 
heit gerät. 
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Neue Untersuchungen über die Seh- 
qualitäten der Bienen’). 


Von Geh. Hofrat Prof. Dr. C. v. Heb, München. 


Bis vor zwei Jahren galt es als feststehend, dab 
die Bienen einen dem unsrigen vergleichbaren 
Farbensinn hätten und man begnügte sieh damit, 
lie Frage nach der Lubbock-Forelschen „Dressur“- 
Nachdem ich zu 


ler Überzeugung gekommen war, daß auf diesem 


methode (s. u.) zu untersuchen. 


Wege die einschlägigen physiologischen Fragen 
nieht zu lösen sind, entwickelte ich eine Reih 
neuer Methoden, die es möglich machen, den 
Lichtsinn der Bienen aus wissenschaftlichen Ge- 
siehtspunkten zu untersuchen. 

Ich ging zunächst davon aus, daß Bienen im 
illgemeinen die Neigung zeigen, zum Hellen zu 
fliegen und fand bald, daß sie auf genügend 
leine Liehtstärkenunterschiede reagieren, um ge- 
ıauere Messungen möglich zu machen. Setzt man 
lie Bienen in einem Glasbehälter von zwei Seiten 
zwei gleich gefärbten aber verschieden starken 
Lichtquellen aus, so genügt zu einer Ansammlung, 
vie sie z. B. Fig. 1 zeigt, daß die rechte Licht- 





Fig. 1 


quelle etwas lichtstirker ist als die linke; wird 
nun letztere rasch, z. B. durch Annähern, etwas 
liehtstärker gemacht als erstere, so sieht man in 
den nächsten Sekunden sofort die Bienen lebhaft 
nach links laufen. Ein soleher Augenblick ist 
in Fig. 2 festgehalten. Derartige Aufnahmen 
in einem bestimmten Momente geben nur eine 
schwache Vorstellung von der Eindringlichkeit 
ler von mir auch kinematographisch festgehalte- 
nen Vorgänge. 

Zur Untersuchung eines etwaigen Farbensinnes 
der Bienen benutzte ich je nach der eben vorliegen- 
den Aufgabe bald spektrale Lichter, bald farbige 
Glaslichter, bald bunte Papiere. Am Spektrum eilen 

*) Einer freundlichen Aufforderung der Schrift 
leitune folgend berichte ich nachstehend in Kürze 
über Einzelnes aus demnächst zu veröffentlichenden 
neuen Untersuchungen, soweit dies erforderlich eı 
scheint. um meine Stellung zu den von Pütter und 
von Doflein 


besprochenen Fragen zu bezeichnen. 
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die Bienen nicht nach der für den normalen 
Menschen, sondern nach der für den total Farben- 
blinden hellsten ‘Stelle, der Gegend des Gelbgriin 
bis Grün. Bringt man sie so, wie Schema Fig. 3 
zeigt, in einem kubischen Glaskasten zwischen 
2 große farbige Papierflächen S und W, die 
unter einem Winkel von 45° zum Fenster F 
stehen, so sammeln die Bienen sich bald auf 
jener Seite ihres Behälters, wo es für den total 
farbenblinden Menschen am hellsten ist, einerlei, 
wie die betreffenden farbigen Flächen dem farben- 
tiichtizgen Auge erscheinen mözen. Lange Zeit 





Fig. 2. 


Farbe 


ebenso wie nicht dres- 


auf eine bestimmte „dressierte*  Bie- 
nen verhalten sich 
sierte. Uberraschend genaue messende Unter- 
suchungen konnte ich kürzlich mit einer neuen 
Methods anstellen, bei der ich die Größe der mo- 
torischen Reizwerte farbiger Glaslichter für die 
Bienen mit Hilfe eines kontinuierlich und meßbar 
variablen Vergleichslichtes bestimmte. Mit dem 
nämlichen Apparate ermittelte ich die pupillo- 


motorischen Reizwerte der gleichen farbigen 
Lichter für die Menschenpupille bei normalem 
Farbensinn und bei den verschiedenen Formen der 
Farbenblindheit. Das Verfahren 


ersten Male, die objektiven Lichtreaktionen bei 


restattet zum 


Tieren in ihrer Abhängigkeit von der Farbe des 


Reizlichtes nicht nur mit unseren subjektiven 
Helligkeitsempfindungen zu vergleichen, sondern 
wieder mit objektiven Lichtreaktionen bei ver- 
Nachdem ich die 


für verschiedene Formen der Farbensinnstörungen 


schiedenen Menschenaugen. 
des Menschen charakteristischen Reizwerte meiner 
farbigen Glaslichter kennen gelernt hatte, stellte 
ich in umfassenden Messungsreihen an vielen 
Tierarten fest, daß die motorischen Reizwerte für 
allı bisher von mir untersuchten Wirbellosen. INS- 
besondere auch für die Bienen, in ganz charakte- 
ristischer Weise von jenen für die Pupill« des 
normale n und partie ll farbe nblind: n Me nst he n 
rerschieden sind, dagegen eine fast überraschende 
Übereinstimmung mit jenen für die Pupille des 
total farbenblinden Menschen 
Tabelle.) 


zeigen, (Siehe 
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Relativ blau- an 
N ' ie} | Total 
Normaler sichtiger Rot- pe n . 2 
— - . Kor _ Farben- Taube Nachtvogel Sepia Bienen 
Mensch griinblinder 
blinder 
‚Protanop“ 
Rot » a Mn wee 9—11 1,5—2,2 0,6 7,3—0,3 0,9—- 1,1 < 0,6 <= 0,6 
Blau ae 1,5—2,5 2—3 9,9—11,8 0.8—0,9 7,4—8.8 9,3—11,1 8,5—11,1 





Voto ische Reizwe rte de r farbige n Glaslic hte A 


Die Zahlen geben die zu den motorischen Glei- 


chungen erforderlichen Mengen des Vergleichs- 
ichtes in Prozenten der Lichtstärke der benutzten 
Liehtquelle. 


Somit ist durch 3 verschiedene Gruppen von 


Hilfe der Methoden der 


Farbenlehre 


Untersuchungen mit 
Wisse nse hattlic hen 
Annahme 


Farbensinnes bei 


nicht nur dis 


eines dem unseren vergleichbaren 

Bienen widerlegt, sondern 
Nachweis erbracht, daß die Seh- 
qualitäte n der Bienen jenen des total farbenblinden 


Unsere Ver- 


im voraus an- 


auch der positive 


Venschen ähnlich oder gleieh sind. 
suche ermögliehen zum ersten Male, 
zugeben, wie sich Bienen unter den fraglichen 
Versuehsbedingungen beliebigen Farben gegeniiber 


verhalten werden. 


Lubboel 


stimmte Farben zu,, 


und Forel ve rsuchte Il, Bien hh auf hi 


dressieren“, Ich machte früher 


auf die Unzulängliehkeit jener Versuche aufmerk- 
sam, wies bereits gelegentlich meiner Unter- 


suehungen an Fischen darauf hin, daß bei ein- 
schligigen Versuchen neben den farbigen Objek- 
ten farblose von gleichem Helligkeitswerte für das 


otal farbenblinde 


Menschenauge benützt werden 
nüssen, betonte weiter, daß zur Ausschaltung des 
nicht 


ruchsinnes dic 


is dahin geniigend beriicksichtigten Ge 
farbigen und grauen Flächen den 
Bienen unter großen Glasplatten siehtbar zu 
iachen sind, und daß man durch Kennzeichnen 
der Bienen sich vor naheliegenden Fehlerquellen 
schützen muß. Ich habe eine Reihe soleher Me 
thoden vor einem Jahre in München vorgeführt 
und bald darauf veröffentlicht. (Zool. Jahrb. 
Bd. 34, 1915.) Doflein berichtet in der letzten 
Nummer dieser Zeitschrift Ver- 
suche, die r, Frisch wesentlichen 
nach den von mir entwickelten Gesichtspunkten 
anstellte. 

Wenn 


..Dressur“-Versuche zum 


iiber einige 


kürzlich im 


auch Ergebnisse und Deutung dieser 
Teile noch auseinander- 
gehen ich komme hierauf bald eingehender zu 


sprechen so hat doch v. Frisch sich bereits in 


} wesentlichen Punkten meiner Darstellung ange 
schlossen, indem er nicht nur meine Befunde über 
lie Helligkeitswerte der farbigen Lichter für di 
Bienen anerkennt, sondern auch in seiner ersten 
Arbeit Bienen Rot 


von Grau unterscheiden und in 


zugibt, daß die nicht 
einer zweiten 
ein gleiches auch schon für Blaugrün anerkennt. 


Seine Angabe, die Bienen zeigten weitgehende 


Übereinstimmung mit dem Verhalten eines „Prot- 
anopen“, hat Pütter zutreffend gekennzeich- 
net durch die Bemerkung, daß auch, wenn 
v. Frischs Beobachtungen als riehtig angenommen 
würden, so doch dieser Schluß nicht berechtigt 
sei. Ich werde demnächst an der Hand messen- 
der Versuche dartun, wie sehr v. Frisch sich durch 
seine Annahme mit bekannten Tatsachen der Phy- 
siologie in Widerspruch setzt. Kann für diesen 
Irrtum mangelnde Vertrautheit mit der Farben- 
lehre als Entschuldigung dienen, so gilt ein 
gleiches nicht von seiner Annahme, trotz der an- 
eeblichen ‚„Rotblindheit“ der Bienen hätten sich 
die Blütenfarben um der Insekten willen ent- 
wickelt, es hätte sich also die Mehrzahl der bunten 
Blüten, nämlich alle 
blauen, anders gefärbt, als sie von den 


gelben und 
Bienen 
Weiter nimmt v. Frisch 


nieht rein 


gesehen werden können. 
Bienen könnten sich in ihrem „Hellig- 
total 
Farbensinn“ 


ın, die 
keitssinn“ so verhalten, wie ein Farben- 


blinder, aber doch „auch haben. 
Meine oben erwähnten vergleichende n Messunge N 
partiell farbenblinden wie an 


Menschen Wider- 


an total und 
farbenfüchtigen genügen zur 
legung dieser Annahme. 

Hinsichtlich des Liehtsinnes der Fische möge 
hier der Hinweis darauf genügen, daß v. Frisch 
seit Jahren die Angabe wiederholt, alle nor- 
malen Ellritzen würden auf gelbem Grunde gelb, 
und daß auch hier mehrere Zoologen ihm beige- 
pflichtet haben; und doch 
merksame leicht 
die Farbe des Grundes 


kann jeder aul- 

feststellen, daß 
Einfluß 
Ich verweise z. B. 


Beobachter 
keinerlei 
auf die Ellritzenfärbung hat. 
auf die ausgezeichneten, durch viele Monate aufs 
gewissenhafteste fortzeführten Versuche von 
Freytag (Archiv f. vergleich. Ophthalm. 
1914, Bd. 4, Heft 1). Es handelt sich hier 
nicht etwa um schwer zu beobachtende und zu be- 
urteilende 


(rustar 


Dinge; nur ein geduldiges, sorgfälti- 
ges Feststellen der Tatsachen während genügend 
langer Zeit unter Berücksichtigung der von mir 
früher erforder- 
lich. 


bezeiehneten Fehlerquellen ist 
Ich habe im vorstehenden über eine Reihe 
Versuche berichtet, die alle übereinstim- 
mend dartun, daß von der Annahme eines dem 


neuer 
irgend vergleichbaren Farbensinnes bei 
Bienen nicht die Nichts aber 
zeiet wohl schlagender, wie es um v, Frischs An- 
steht, als die 
müßten, die 


unseren 


Re de S¢ in kann. 


Tatsache, daß wir 
bunten Blüten 


schauungen 


danach annehmen 
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hätten sich in Orange bzw. Rot, Purpur und Vio- 
lett zefärbt, um gelb, bzw. schwarz und blau aus- 
zusehen. 


Über die Grundlagen der Lichter- 
zeugung bei den gebräuchlichen elek- 
trischen Glühlampen unter besonderer 
Berücksichtigung der Halbwattlampe. 


Von Privatdozent Dr. Marcello v. Pirani und 
Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


Die Bewertung, die eine Lichtquelle dadurch 
erfährt, daß wir ihr in einer bestimmten Rich- 
tung eine bestimmte Lichtstärke zuschreiben, 
gründet sich auf den physiologischen Effekt, der 
durch dieses Licht in 
wird. Die Lichtstärke ist demnach keine unmittel- 
bar durch andere physikalische Bezugswerte defi- 


unserem Auge ausgelöst 


nierte Größe, sondern kann nur durch den Ver- 
gleich mit einer willkürlich gewählten Lichtein- 
heit, der „Hefnerkerze“, festgelegt werden. 

Handelt es sich daher um die praktische Frage 
der Wirtschaftlichkeit einer solehen Lichtquelle, 
so sind die Kosten für die Lichteinheit festzu- 
Bei elektrischen Lichtquellen ist also der 
Quotient aus der aufgewendeten elektrischen 
Energie in Watt (Volt X Ampere = Watt) und 
den abgegebenen Kerzen (HK), kurz Watt pro 
Kerze (W/HK) genannt, der Maßstab, nach dem 
wir verschiedene Lichtquellen zu vergleichen ha- 
ben; der größeren Wirtschaftlichkeit entspricht 
die kleinere W/K-Zahl. 


Die Mittel zur Lichterzeugung scheiden sich 


stellen. 


in eine Gruppe, die Licht durch Erhitzung von 
festen Körpern auf hohe Temperatur, kurz Tem- 
peraturstrahlung genannt, erzeugt (Glühlampen, 
teinkohle-Bogenlampen), eine zweite, die die 
benutzt (Moore-Licht, 
Quecksilberlampen), und eine dritte, die von der 
Mittel macht 


Fluoreszenz von Gasen 


Kombination beider Gebrauch 
(Effekt-Bogenlampen). 

Für die Kleinbeleuchtung scheiden die beiden 
letztgenannten völlig aus; sie ist von jeher das fast 
ausschließliche Gebiet der Lampen gewesen, die 
das Prinzip der Lichterzeugung durch Tempera- 
turstrahlung verwenden. Die erste praktische 
Glühlampe, die 1879 auf dem Markt erschienene 
Kohlefadenlampe, mit ihrem im Vakuum unter 
dem Einflusse des elektrischen Stromes auf hohe 
Temperatur erhitzten Kohlefaden, gehörte die- 
ser Klasse an. Ihre Wirtschaftlichkeit wurde in 
der ersten Zeit durch die Zahlen 5—7 W/K gege- 
ben, konnte aber mit der fortschreitenden tech- 
nischen Arbeit auf diesem Gebiete bald auf ea. 
4 W/K im Mittel ermäßigt werden. Es bedeutet 
dies, daß eine 50 kerzige Lampe bei einem Kilo- 
wattstundenpreis von 0,50 M. stündlich für 
0,10 M. elektrische Energie verbrauchte. 


Der Wunsch, die Wirtschaftlichkeit dieser 


Lampen zu steigern, wurde bald rege, um so mehr, 


als der Weg dazu klar zutage lag. War es doch 
eine allgemein bekannte Tatsache, daß sich die 
W/K-Zahl mit steigender Temperatur des Leucht- 
fadens sehr schnell verkleinert, da der physiologi- 
sche Effekt auf unser Auge mit einer sehr hohen 


Potenz der Temperatur — in dem bei den moder- 
nen Lichtquellen in Betracht kommenden Tempe- 
raturbereich der 12. bis 10. Potenz — anwächst. 


So einfach diese Erkenntnis war, so schwierig 
gestaltete es sich, die sich daraus ergebenden 
Folgerungen in der Praxis durchzuführen. 
Es zeigte sich nämlich bald, daß unter dem Ein- 
flusse der Temperaturerhöhung eine schnelle Zer- 
störung des Glühfadens einsetzte, die sich teils in 
einer Schwärzung der Lampenglocke, teils in einer 
sehr kurzen derartiger Lampen 
äußerte, in Übelständen also, die eine praktische 
Verwendung soleher Glühlampen von vornherein 
ausschlossen, Diese Erfahrungen, die ursprüng- 
lich an den Kohlefadenlampen gemacht wurden, 
bestätigten sich, als später bei den Wolframlam- 
pen, bei denen der Kohlefaden durch einen Faden 
aus metallischem Wolfram ersetzt ist, die gleiche 
Frage geprüft wurde. Man fand, daß die prak- 
tischen Grenzen für die Anfertigung von Kohle- 
fadenlampen rund 2,5—3,0 W/K, für die Wolfram- 
lampen 0,8—1,2 W/K waren. 


: 
Lebensdauer 





Es war danach ohne weiteres klar, daß diese 
sogenannte Zerstäubung nicht in unmittelbarem 
Zusammenhang mit dem Schmelzpunkte der ver- 
wendeten Stoffe stehen kann, da die Kohle weit 
hitzebeständiger als Wolfram ist; befindet sie sich 
doch bei einer Temperatur von 3030 °C., bei der 
der Schmelzpunkt des Wolframmetalls liegt!), 
noch im festen Aggregatzustand. 

Weitere Versuche führten dann zu der heu- 
tigen Anschauung, diese „Zerstäubung“ des Glüh- 
fadens als eine Kombinationserscheinung anzu- 
sehen, welche durch das Zusammenwirken einer 
Reihe chemischer und physikalischer Ursachen be- 
dingt ist. Sie liegen in der Tatsache begründet, 
daß die Glühfäden der von uns erwähnten Lam- 
pen im Vakuum brennen, und daß die vollkom- 
menste Luftleere, die wir heute zu erzeugen ver- 
mögen, in der Größenordnung von 10-® Atmo- 
sphären liegt. Rechnen wir also damit, daß sich 
nach den üblichen Anschauungen rund 3 X 10: 
Moleküle in einem Kubikzentimeter Luft von 
Atmosphärendruck befinden, so verbleiben in 
der best entlüfteten Lampe immer noch 30 Mil- 
lionen Moleküle pro cm?®, 

Diese Moleküle können teils den Faden che- 
misch angreifen, teils unter dem doppelten Ein- 
fluß der hohen Temperatur und der elektrischen 
Spannung ionisiert werden und so zu Zweig- 
strömen im Innern der Lampe Veranlassung 
Die Ausgangspunkte dieser Ströme wie- 
derum weisen eine größere Stromdichte auf; die 
Fadenoberfläche wird also an solchen Stellen 


geben. 


1) », Pirani u. Meyer, Verh. d. Phys. Ges. 14 (1912), 
S. 426. 
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leicht der Zerstérung ausgesetzt sein und die so 
entstehenden chemischen Reaktionsprodukte wie 
auch die durch Korrosion gelockerten Faden- 
teilchen werden unter dem dynamischen Ein- 
fluß der elektrischen Spannung an die Glocken- 
wand geschleudert werden, wo wir sie als schwar- 
zen Beschlag wiederfinden. 

Noch komplizierter werden diese Vorginge, 
wenn sich unter dem Einfluß der weiter gestei- 
gerten Fadentemperatur der Dampfdruck des 
Fadenmaterials anfängt bemerkbar zu machen und 
damit neben der Bildung der chemischen Verbin- 
dungen der Materialtransport unter dem Einfluß 
des elektrischen Feldes durch stärkere Lockerung 
der Fadenmaterie eine Steigerung erfährt. 

Unsere letzten Fortschritte in der Kenntnis 
des Wesens dieser Vorgänge verdanken wir dem 
amerikanischen Physiker Irving Langmuir, einem 
Schüler Nernsts, der über den relativen Einfluß 
der verschiedenen angedeuteten Faktoren auf den 
Zerstäubungsvorgang eine Reihe wissenschaftlich 
und teehnisch wertvoller Untersuchungen ausge- 
führt hatt). 

Er suchte die bis dahin ungeklärten Fragen 
zu beantworten, indem er seine Arbeiten nach 
folgenden 3 Hauptgesichtspunkten ordnete: 

1. Art und Herkunft der in evakuierten Lam- 
pen vorhandenen Gasreste; 

2, Einfluß verschiedener absichtlich 
führter Gase auf die Zerstäubung des Faden- 


€ inge- 


materials; 

3. Dampfdruck des Wolframs (als des wichtig- 
sten Repräsentanten der in der Glühlampenindu- 
strie gebrauchten Leuchtkörper) bei verschiedenen 
Temperaturen. 

Die Bearbeitung der ersten Frage führte zu 
dem Ergebnis, daß außer den bereits beim Eva- 
kuieren in der Glocke verbleibenden Luftresten 
sich während des Betriebs der Lampen fortwäh 
rend weitere geringe Gasmengen aus dem Faden 
selbst, den Halterungs- und Einführungsdrähten 
und von der Innenwand der Glocke loslésen, Der 
Menge nach wesentlich sind davon nur die Gase, 
die von der Glaswand herrühren und die der 
Hauptsache nach aus Wasserdampf, Kohlendioxyd 
und Stickstoff im ungefähren Mengenverhältnis 
100 : 7:1 bestehen. Die Versuche zeigten, daß sich 
diese Gase mit zunehmender Erwärmung von der 
Glockenwand kontinuierlich loslösen und daß die 
letzten Reste erst bei besonders langer Erhitzung 
auf Temperaturen über 500 ® C., bei denen also das 
Glas schon erweicht, abgegeben werden. 

Die zweite oben erwähnte Frage, die den Ein- 
fluß willkürlich in die Glocke eingeführter Gase 
betrifft und damit entscheiden will, welches der 
möglicherweise in der Lampe vorhandenen Gase 
als schädlich zu bezeichnen ist, konnte dahin- 
gehend beantwortet werden, daß nur der Wasser- 
dampf die Zerstäubung stark fördert. Alle an- 


1) J, Langmuir, Transactions of the Am. Inst. of 


El. Eng. 1913, S. 1895. 
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deren Gase haben bei den in Betracht kommen- 
den niedrigen Drucken entweder keinen merkli- 
chen Einfluß oder wirken auf die Lampenquali- 
tät günstig, indem sie, wie dies zum Beispiel ge- 
ringe Halogen-Mengen tun, etwa auftretende Be- 
schläge in durchsichtige oder farblose Wolfram- 
verbindungen überführen. 

Die Schädlichkeit des Wasserdampfes erklärt 
sich daraus, daß er sich bei der Berührung mit den 
weißglühenden Leuchtfäden zersetzt, und daß der 
abgespaltene Sauerstoff den Wolframfaden unter 
Bildung einer niedrigen Oxydstufe des Wolframs 
angreift, Dieses schwarze Wolframsuboxyd wird 
unter dem Einfluß des elektrischen Feldes an die 
Glockenwand geschleudert und dann von geringen 
Mengen atomischen Wasserstoffs, die sich an dem 
Glühfaden bilden, zu fein verteiltem metallischen 
Wolfram reduziert. Dabei wird von neuem 
Wasserdampf gebildet, der wieder in denselben 
Kreisprozeß eintritt. Daß dies tatsächlich zu- 
trifft, geht daraus hervor, daß die sich auf der 
Glasglocke niederschlagenden Metallmengen ein 
Vielfaches von der Menge sind, die dem in die 
Glocke eingeführten Wasserstoff äquivalent wäre. 

Im Anschluß an diese Ergebnisse wies Lang- 
muir weiter nach, daß selbst bei vollkommener Be- 
seitigung des als schädlich erkannten Wasser- 
dampfes durch besonders starke und lange Er- 
hitzung der Glocken keine wesentlich besseren Re- 
sultate zu erzielen waren, als man sie bei normalen 
technisch evakuierten Lampen erhält. Dieses Re- 
sultat wird verständlich, wenn man bedenkt, daß 
auch die fabrikmäßig hergestellten Lampen einer 
Erhitzune auf ea. 400°C. beim Entlüften aus- 
gesetzt werden. Sslche Temperaturen werden aber 
beim nomalen Betrieb der Lampen auch nicht an- 
nähernd wieder erreicht, und es sind daher die 
weiteren Gasmengen, die sich noch von der 
Glockenwand loslösen, so gering, daß sie einen 
praktisch merklichen Einfluß auf die Lampen- 
qualität nicht auszuüben vermögen. 

Da auch damit die eigentliche 
Zerstäubung nicht gefunden war, so suchte Lang- 
muir weiter und fand sie schließlich bei seinen 
Versuchen zur Beantwortung der dritten Frage 
nach den Dampfdrucken des Wolframs bei ver- 
schiedenen Temperaturen. Es zeigte sich nämlich, 
daß diese Dampfdrucke durchaus nicht, wie man 
vorher glaubte, bei den unterhalb des Schmelz- 
punktes des Wolframs liegenden Temperaturen 
zu vernachlässigen sind, sondern daß sie erhebliche 
Werte annehmen, die wohl die Zerstäubung des 
Fadens zu erklären vermögen. 

Durch Bestimmung des Gewichtsverlustes von 
Wolframdrähten bei verschiedenen Temperaturen 
eelang es Langmuir, die in der folgenden Tabelle 
(S. 840) auszugsweise mitgeteilten Zahlen fiir die 
Abhiingigkeit des Dampfdruckes von der Tem- 
peratur des Fadens zu erhalten. 

Um eine leichtere Ubersicht iiber die erhaltenen 
Werte zu geben und das Aufsuchen von Zwischen- 
verten zu erleichtern, sind die Dampfdrucke i: 


Ursache der 
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| Wahre Faden- 


| 
Ä | 
W/HK | Temperaturen!) in | mm Hg-Druck 
| C | 
0.9 | 2120 5.10-8 
0.4 2455 3.10-5 
0.18 | 3030 | 8.10-2 


Abhängigkeit von den W/K in der 
den Tafel (Fig. 1) 
beide Größen ist zur Erleichterung der Übersicht 


graphisch aufgetragen 


die logarithmische Teilung gewählt: angeschrieben 
sind die zu den betreffenden Logarithmen gehören- 


den Numeri). 


mmng Oruch 
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Fig. 1 
Der praktische Erfolg dieser Erkenntnis war 


der ?), daß Langmuir versuchte, die als schädlich 
erkannte Zerstäubung durch Verdampfung dadurch 
herabzusetzen, daß er chemisch indifferente Gase 
von hohem Druck (ca. 4% bis % at) in die 
Lampenglocke einführte. Er ging dabei von der 
Überlegung aus, daß im Falle eines stark verdünn- 
ten Gases die Moleküle eine große Beweglichkeit 
besitzen. Die sich am glühenden Leuchtfaden bil- 
dende Wolframdampfhülle wird daher unter dem 
Einfluß des elektrischen Feldes leicht Fadenteil- 
chen hergeben, und können durch häufig: 
Zusammenstöße mit chemisch nicht indifferenten 
Molekülen der Restgase (z. B. Sauerstoff) uner- 
wünschte chemische Vorgänge einleiten. 

Ist die Glocke dagegen mit einem indifferen- 
verhältnismäßig hohem Drucke er- 
füllt, so ist die Verdünnung der schädlichen (nicht 


diese 


ten Gase von 


indifferenten) Gase viel vorigen 
Falle. Auch ist die Beweglichkeit der Moleküle 
so stark behindert, daß Abschleudern von 
Fadenpartikeln mehr stattfindet, da diese dampf- 


größer als im 


kein 


!) Bezogen auf die Konstante cs 
schen Strahlungesgeset zes. 


2) Langmuir, a. a. O., NS. 1909. 
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formigen Teilchen an der Ubergangsstelle zwischen 
Dampfhülle und indifferentem Gase reflektiert 
werden. 

Der technische Erfolg der Einführung eines in- 
differenten Gases ist mithin der, dab es möglich 
wird, den Wolframleuchtkörper in Glühlampen auf 
höhere Temperaturen zu erhitzen, als dies bisheı 
bei den Vakuumlampen angängig war. Damit waı 
also die Vorbedingung für die 


Wirtschaftlichkeit 


hätte diese 


Steigerung der 
der Glühlampen erfüllt. In- 
dessen Erkenntnis allein nicht zur 
Lösung der vorhandenen technischen Aufgab: ge- 
fiihrt, da mit der indifferenter 


Lampen neue Schwierigkeiten ent- 


Einführung des 
Gases in die 
standen. 

Sie lagen darin, daß jedes Gas eine bestimmt: 
Wirmeleitfihigkeit besitzt, und daß weitere 
vie verloren geht, indem sich am glühenden Faden 
Gaswirbel bilden, die ebenfalls Verluste bedingen 
(Konvektion). Man hätte 
verloren, daß man zur Erreichung derselben Wirt- 
schaftlichkeit wie im Vakuum dem Faden ohnehin 


Einer- 


daher soviel Energi 


eine höhere Temperatur hätte zumuten müssen. 
Eine geistreiche Überlegung lehrte diesen 
Fehler umgehen. Man verkleinerte nämlich di 


die Abkühlung bewirkende Oberfläche, indem maı 
den Leuehtdraht 


festliegen, daß er bei 


(dessen Durchmesser und Läng 


ja dadureh einer bestimm- 
bestimmte Licht- 


ten Gebrauchsspannung eine 


stärke abgeben soll) zu einer engen Spirale auf- 


wand. 





Diese Maßnahme ermöglichte die Konstruktion 
Herbst 1913 auf dem 
Halbwattlampen, von denen die Fig. 2 mit einer 


500-Watt-110-Volt-Lampe ein ungefähres Bild 
gibt 


der im Markt erschienenen 


Der Faden dieser Lampen wird bei der Be- 
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triebsspannung auf eine Temperatur von 2450 bis 
2500° C. erhitzt und zeigt dabei eine äußerst ge- 
ringe Neigung zur Zerstäubung. Der Name ist 
den Lampen danach gegeben, daß sie, auf die in 
der unteren Halbkugel (Raumwinkel von 180°) in 
Armatur abgegebene Lichtstärke bezogen, eine 
Wirtschaftlichkeit von rund 0,5 W K besitzen. 

Mit dem am Anfang dieser Zusammenstellung 
gevebenen Beispiel verglichen, bedeutet dies also, 
laß sich die Erzeugungskosten für 100 Hefner- 
kerzen (bei 0,50 M. kWst-Preis) von einem Preise 
von 0,20 M. stündlich bei der’ Kohlefadenlampe 
uf 0,025 M. bei der Halbwattlampe erniedrigt 
haben. 

Zum heutigen Stande der technischen Durch- 
ildung des Halbwattlampen-Prinzips bleibt damit 
wur noch hinzuzufügen, daß das System der Fül- 
une mit indifferenten Gasen im Rahmen der nor- 
malen Netzspannungen (110 Volt) bisher nur bei 
Starklichtquellen über 100 HK durchgebildet ist, 
la die Verringerung der Wiirmeverluste bei Lam- 
pen mit dünnen Fäden immer größere Schwierig- 
keiten bereitet. Jedoch ist die Technik mit dem 
Ausbau neuer Typen beschäftigt, so daß die orga- 
ische Fortentwicklung in den bisher eingeschlage- 
en Richtungen nur eine Frage der Zeit sein 


int 
ırIte. 


Die Bildung von Verbindungen 
bezw. festen Lösungen von Metallen 
in festem Zustande. 


Von Prof. Dr. Robert Kremann, Graz. 


Wenn wir die flüssige Schmelze zweier Me- 
talle genügend langsam abkühlen, so werden sich 

allgemeinen diejenigen Gefügebestandteile 
us derselben abscheiden, oder im weiteren Ver- 
aufe der Abkühlung aus den primär abgeschie- 
lenen festen Kristallarten bilden, die schließlich 
lem Gleichgewichtszustande bei Zimmertempe- 
‘atur entsprechen. 

Bilden zwei Metalle z. B. eine Verbindung. so 
wird sich aus der gemeinsamen Schmelze der- 
selben je nach ihrer Zusammensetzung die Ver- 
wenn die Zusamnfen- 
setzung der Schmelze der Zusammensetzung der 


bindung, entweder allein 
Verbindung eben gerade entspricht —, oder neben 
lem Überschuß der einen oder der andern Kom- 
ponente abscheiden. Im Falle des Auftretens von 
festen Lösungen würden sich statt der reinen 
Komponenten die betreffenden Mischkristallarten 
ausscheiden. Es kann aber auch der Fall ein- 
treten, daß sich aus der Schmelze die beiden 
reinen Komponenten abscheiden und, nachdem 


ie gesamte Schmelze zu einem Konglomerat der 
beiden Komponenten erstarrt, also vollkommen 
Test geworden ist, bei einer tiefer gelegenen Tem- 
peratur Bildung einer Verbindung aus den beiden 
Komponenten in festem Zustande erfolgt. 


Wir haben also hier den Fall, daß sich die 
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Bildung einer Verbindung zweier Metalle im 
festen Zustande vollzieht. 

Es fragt sich nun, ob die Reaktionsgeschwin- 
digkeit der Bildung soleher Verbindungen bzw. 
festen Lösungen bei gewöhnlicher Temperatur groß 
genug ist, um eine merkliche Reaktion in diesem 
Sinne zu erreichen. Die einschlägigen Versuche 
in dieser Hinsicht wurden von @. Masing an- 
gestellt, der eine Reihe von innigen Mischungen 
je zweier soleher Metalle in feinst gepulvertem 
Zustande bei Drucken von 1000 bis 6000 Atmo- 
sphären isotherm bei gewöhnlicher Temperatur 
zusammenpreßte, denen im Gleichgewichtszustand 
Bildung von Verbindungen bzw. festen Lösungen 
entspricht. 

So wurden u. a. Mischungen von Zinn und 
Kupfer (Bronzen), Zink und Kupfer (Messing), 
Wismut und Thallium, Blei und Thallium u. a. 
Infolge der 


gegenseitige 


m. in dieser Hinsicht untersucht. 
hohen Drucke konnte wohl eine 
Durchdringung der einzelnen Metallteilchen be- 
obachtet werden, aber das Gefüge bestand trotz 
Anwendung der hohen Drucke nur aus den beiden 
reinen Metallen. Eine merkliche Bildung von 
Verbindungen bzw. Mischkristallen, wie es in 
obgenannten Systemen dem Gleichgewichtszu- 
stand bei gewöhnlicher Temperatur entspricht, 
trat nicht ein. In merklichem Maße war eine 
solche erst zu beobachten bei gleichzeitiger Er- 
wiirmung des komprimierten Metallpulvers auf 
höhere Temperaturen, die jedoch noch weit von 
ler Schmelztemperatur der betreffenden Mischung 
entfernt lagen. In einzelnen Fällen verläuft 
dann, da infolge der Wärmeentwicklung durch 
Bildung der Verbindung eine wechselseitige Tem- 
peratursteigerung und weitere Erhöhung der Re- 
aktionsgeschwindigkeit eintritt, die Bildung 
soleher Verbindungen im gepreßten Metallpulver 
geradezu explosionsartig, 

Wir sehen also, daß, wenn beide Metalle sich 
im festen Zustande befinden, bei eewöhnlieher 
infolee der relativ geringen Re- 
festen 


Temperatur 
aktionsgesehwindigkeit innerhalb der 
Phasen eine Bildung der dem Gleichgewichts- 
zustand entsprechenden chemischen Verbindung 
nur unmerklich eintritt. 

Viel günstigere Bedingungen für die Ge- 
schwindigkeit der Erreichung des Gleichgewichts- 
zustandes liegen vor, wenn nur das eine Metall 
in festem Zustand, das zweite jedoch 1. im flüs- 
sigen Zustand, 2. in gasförmigem Zustande oder 
3. im lonenzustand vorliegt. 

1. Wir nehmen an, ein Metall von hohem 
Schmelzpunkt tauche in die Schmelze eines nie- 
drige r schmelzenden Metalles. Beide Metalle 
weitaus 


bilden eine Verbindung, die einen 


höheren Schmelzpunkt hat, als die niedriger 
schmelzende Komponente. In der zu bildenden 
Verbindung hat das niedriger schmelzende Me- 
tall, von dem wir annehmen, daß es in flüssigem 
Zustande vorliegt, einen niedrigeren Dampf- 


druck. als im reinen Zustand. Demgemäß strebt 
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das betrachtete System einem Gleichgewiehts- Kreisring besteht aus Zink und ist durch Kon- 
zustand zu. der Bildung der Verbindung, die densation des Zinkdampfes während der Ab- 
zur Kondensation des Dampfes des reinen, fliis- kühlung entstanden. Dieser Vorgang entspricht 


Metall in 


würde es 


Metalles 


geringer 


führt. Ist das flüssige 


Menge 


sigen 


relativ vorhanden, 


schließlieh zur Aufzehrung der gesamten flüs- 
sigen Phase dureh das vorhandene feste Metall 


betreffenden Verbindung im 
kommen. Notwendig ist hierzu 
Reaktionsgeschwindigkeit und 
Diffusionsgeschwin- 
Gleich- 
angewendeten 


Bildung 
Zustand 
natürlich, daß die 
die dieselbe 
digkeit, mit 
gewichtszustandes kommt, bei den 


unter der 


festen 


beeinflussende 
der es zur Ausbildung des 
Versuchsbedingungen genügend groß ist. 

Da die Schmelzpunkte der meisten, auch nur 
Schmelzen reiner Metalle über 250° liegen, wird 
infolge der zur Realisierung eines derartigen Ver- 
höheren Temperatur die Re- 
sein, um in 


suches nötigen, 


aktionsgeschwindigkeit groß 
Zeit 


Denn 


genug 


absehbarer den Gleichgewichtszustand zu 


erreichen. diese höheren Temperaturen 
reichen ja auch schon aus, um die Erreichung des 
Gleichgewiehtszustandes herbeizuführen, 
beide Metalle in festem Zustande vorliegen, 
Daß aber im Falle, daß ein Metall flüssige und 
fest ist, Diffu- 
Zimmertemperatun 


Bil- 


bzw. fester Lösungen 


venn 


das andere infolge der erhöhten 


sionsmöglichkeit, schon bei 


die Reaktionsgeschwindigkeit vollends zur 
dung soleher Verbindungen 
zeigt der Fall der Amalgambildung. 


Hier, wo also das eine Metall, das bei Zimmer- 


ausreicht. 


temperatur flüssiges Quecksilber ist, tritt beim 
Zusammenbringen (Verreiben) mit dem andern, 


in festem Zustande sich befindenden Metall unter 


vollständiger Aufzehrung des Quecksilbers dis 


Bildung der. dem Gleichgewichtszustand bei den 
gewählten Mischungsverhältnissen entsprechenden 
Verbindung bzw. festen Lösung innerhalb kurzer 


Zeit ein. 
2. In ganz ähnlicher Weise tritt die 


Verbindungen 


Bildung 
bzw. festen Lösungen 

Metall im Dampfe 
zweiten Metalls befindet, wenn dem Gleichgewicht 


von ein, 


wenn sieh ein festes eines 


beider Metalle Bildung von Verbindungen bzw. 
festen Lösungen entspricht. Diese Erscheinung 
und die stetig verlaufende Diffusion des dampf- 
firmigen Metalls in das feste kann man sehr 
sehön «demonstrieren, wenn man einen dunkelrot 
elühenden Kupferdraht von 1 mm Durchmesser 


haibe Stunde lang in Zinkdampf- 
beläßt. Hierbei diffundiert 
förmige Zink in den Kupferdraht hinein und wird 
unter Messingbildung kondensiert, 
Dampfdruck des Zinks im 
Temperatur ein geringerer ist, als der des reinen 
Zinks. Läßt betrachtete System ab- 
kühlen. so kondensiert sich schließlich 
tallische Zink an Oberfläche des 
Durehschneidet Draht 


etwa eine 


atmosphäre das 


gas- 
indem der 
Messing bei gleicher 
man das 
das me- 
Drahtes. 
senkrecht 


der 


man nun den 


auf die Lingsrichtunge, so sieht man, wie 
Fig. 1 zeigt. im Querschnit dreierlei kon- 


unregelmiibigst 


zentrische Ring Der äußerste, 


keinem wohldefinierten Vorgang, als an 
verschiedenen Stellen kondensationbefördernde, 
wirkende Einflüsse 
Maße bemerkbar machen 
die unregelmäßige, nicht durchaus zentrische Um- 


insofern 


auslösend sich in verschie- 


denem können, woraus 


kleidung dureh Zink sich erklärt. Der darauf 
folgende, hellgelbe, aus Messing bestehende 
Ring ist ziemlich streng zentrisch. Er ist 


dadurch entstanden, daß in den festen Kupfer- 
draht Zinkdampf diffundierte, 

Messingbildung kendensiert wurde. 
Anteile 
einer 


der unter 
Die zu- 
sind zunächst in 
Schicht 


Kupfer, befinden sich also in einem 


zinkreichen 
Berührung mit 


erst 
reinem 
Ungleich- 


Durch Diffusion wandern nun 


festen von 
gewichtszustande. 
nach 
reichen 


zink- 
wandeln sich 


dem Innern des Kupferdrahtes die 
Anteile 


dort mit dem reinen Kupfer unter Bildung von 


stetig weiter und 





Fig. 1. 


Messing, das der Verbindung CusZn, bzw. Misch- 


kristallen mit Kupfer entspricht, um. Die stetige 
Nachlieferung Zink erfolgt 
außen immer von neuem Zinkdampf unter Bil- 
dung 


von dadureh, dab 


zinkreichen 


von Mischkristallen konden- 
siert wird, 
Die Werte, bis wohin diese Durehdringung 
veht, hängen von zwei Faktoren ab: 


a) von der Dauer des Versuchs und 


b) von der Diffusionsgeschwindigkeit, dis 
ihrerseits von der angewendeten Temperatur 
abhängt. 

Bei genügend Versuchs 
Kupfermasse in 
werden. Im betrachteten 
Versuche war die Versuchsdauer eine solche, dab 
beträchtliche Menge Kupfer nicht 
durehdrungen erscheint, d. h. der innerste Kreis 
in Fig. 1 besteht noch aus reinem Kupfer. 


langer Dauer des 


würde schließlich die gesamte 


Messing verwandelt 


noch eine 


Beachtenswert erscheinen in obigem Photo- 


eramm zwei Momente: 
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a) Dab die Grenzschicht, bei der beim betrach- 
teten Versuch die Messingbildung aufgehört 
hat, ganz zentrisch von der Achse des Kupfer- 
zylinders liegt, und 

b) dab gebildete 
auben 


etwa von 
Zinkgehalt 
zeigt, Kreisring ziem- 
lich einheitliche Struktur aufweist. 

Es deutet dies darauf hin, daß einerseits die- 


nicht 
abnehmenden 


das Messing 


nach innen 


sondern im gesamten 


dureh eine stetig ver- 


Diffusionsgeschwindigkeit, 


ses Phänomen bedingt ist 
laufende andrerseits 
innerhalb der Messingphase die Einstellung von 


rasch 


Gleiehgewichtszuständen ziemlich ver- 
laufen dürfte. 
Über die Zusammensetzung der Messing- 


schicht, die sich bei einem solehen Versuche aus- 
bildet, kann man sich annähernd auf folgendem 
Wege orientieren: Man bestimmt analytisch den 
Gehalt eines zylindrischen Stückes bekannten Ge- 
wiehts eines solehen Drahtes an Kupfer und Zink. 
Falle bestand ein Stück 0,425 ¢ 


In einem von 


aus 0,359 & Kupfer und 0,066 &e Zink. Vorher 
bestimmt man das Verhältnis der Radien der 
lrei Kreise, wie sie sich beispielsweise im 
Diagramm präsentieren. Bei dem analysierten 


Stück Draht standen die Radien vom Mittelpunkt 
des Drahtes bis zur äußersten Kupfergrenze feu, 


is zur äußersten Messinggrenze rm und bis zur 


äußersten Zinkgrenze ?ze, im Verhältnis wie: 
1.75:2.25:235. Der Raum inuerhalb 


2 ein- 
zelnen Gefügebestandteile im betrachteten Stück 


der 


muß sich also verhalten wie 
Ven? tm) Hh: (rm Neu?) Mh: (ey? . mh). 
Fiir die Bestimmung der Verhiltnisse der 
können wir durch wh kürzen und 


Rauminhalt: 


benso statt der wirklichen Radien die oben an- 


eegebenen Verhältniszahlen setzen, nachdem wir 
wch durch den Reduktionsfaktor auch die wirk- 
chen Radiengrößen kürzen können. Das Ver- 


ältnis der Rauminhalte der drei Gefügebestand 


t gegeben: 
352 2,25,° : (2,25)? — (1,75)? : 1,75 
ler dureh: 

Zink : Messing : Kupfer 
Verhältnis ist 


Stückes zu 


0,45 ° 


nun das Gewicht des 


2.00 : 3.05. 


In diesem 


inalysierten teilen. Es ergibt sich, 


auf 0,425 bezogen. das Gewieht der einzelnen 


Gefügebestandteile 
Zn 0,035, Messing 0,154 und Cu 


Da nach obigem im Gesamtstiick 0,066 g 


0.236. 
Zink 
orhanden sind. müssen im Messing vom Gewicht 
0,154 0,066 0,031 & Zink enthalten 
sein, d. h. im Messing sind rund 20 % Zink ent- 
] Iten. 

Der betrachtete Fall illustriert die Bildung von 
Verbindung festen 
Metalls unter der Wirkung von Diffusionserschei- 


0,035 ® 


eines gasförmigen und eines 


nung, setzt aber die Anwendung hoher Tempera- 
turen voraus. 
Eine solche 


wöhnlicher Temperatur möglich, wie der bekannté 


Erscheinung ist aber auch bei ge- 
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Umstand zeigt, daß Quecksilberdampf sich an 


Metallblechen unter Amalgambildung konden- 
sieren läßt. Bei den übrigen Metallen ist der 


analoge Fall infolge des relativ geringen Dampf- 
druckes derselben schwer realisierbar. Hingegen 
ist derselbe zu illustrieren, wenn man 

3. das eine Metall statt in dampfförmigem Zu- 
stand im Zustande der Lösung, und zwar im lonen- 
zustand verwendet, d. h, aus der wässerigen Lösung 
eines seiner Salze mit Hilfe des elektrischen Stro- 
festen Zu- 
stande befindliches Metall niederschlägt, das mit 


mes kathodisch auf ein zweites, im 


dem ersten im Gleichgewichtszustand feste Lösung 
oder Verbindung zu liefern vermag. 

So beobachtet man, wenn man Zink auf einer 
Platinelektrode niederschlägt, daß nicht etwa eine 
Zinkschicht sich auf der Platinelektrode über- 
lagert, sondern daß eine deutliche Legierung der 
beiden Metalle eintritt. 

Spitzer beobachtet, daß Zink sich auch mit 
Silber, das nach Petrenko mit Zink fünf Verbin- 
dungen liefert, welche 
Mischkristalle bilden, 
Silberelektrode niedergeschlagen wird. Ja, wenn 
mit Silber überzogene Platinelektrode 
diffundiert Zink geradezu durch 
die Silberschicht durch und legiert sich mit dem 
Platin. 

Desgleich¢ N wird eine Kupferelektrode bei der 
Abscheidung von Antimon auf derselben von letz- 


isomorphe 
legiert, wenn es auf einer 


untereinander 


man eine 


verwendet, das 


terem Metalle vollkommen durehdrungen. 

Nieht immer müssen aber die Bedingungen 
für die Diffusions- und Reaktionsgeschwindig- 
keit zur Bildung der dem Gleichgewicht ent- 


Kathoden- 


giinstige 


zwischen 

Metall so 
sein, daß es zu deren Bildung bei Zimmertempera- 
tur kommt. Wenn man z. B. eine Platinelektrode 
mit Kupfer überzieht und scheidet Zink auf der- 


Verbindungen 
metall und abzuscheidendem 


sprechenden 


selben ab, so beobachtet man erst beim Trocknen 
einer solehen Elektrode bei 100°, daß die graue 
Farbe der Oberfläche in einen goldgelben Messing- 


ton überschlägt. Hier kommt es also nicht direkt 


ır Legierung, sondern es ist hierzu eine, wenn 


auch relativ geringe Temperaturerhöhung nötige. 
Auch aus den gemischten Lösungen der Ionen 


Metalle Metalle 


gleichzeitig in Form von Verbindungen bzw. festen 


Zw it r lassen sich die beide n 
Lösunzen und nicht als mechanische Gemenge ab- 
scheiden. 

Dieser Fall soll in 


werden. 


einem folgenden Artikel 


Physikalische, chemische und techno- 
logische Mitteilungen. 
elichtung mit 


Natriumdampf wird durch D-Strah 


len zur Fluoreszenz veranlaßt. Da nun die D-Strahlen 
ius den beiden Strahlen D, und Ds mit den einander 
sehr nahen Wellenliingen 5895,9 und 5889,9 bestehen, 
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so haben #.W. Wood und L. Dunoyer die optische Re- 
sonanz des Natriumdampfes unter dem Einfluß eines 
einzigen der beiden D-Strahlen untersucht, Durch eine 
Vorrichtung, die im wesentlichen aus zwei doppelt 
dazwischen geschalteten 
Strahlenrich 
Dicke bestand, 
weit 


Prismen und eine 
Achse 450 
tung geneigten Quarzplatte von 30 
die Strahlenarten 


voneinander zu 


brechenden 


und mit ihrer um gegen die 


mm 
beiden hinreichend 


gelang es 
trennen, die 
Strahlenart auszuführen. Es zeigte 
durch die Ds-Strahlen bewirkte Re 
Strahlenart 


der 


um jelichtung des Damp 


mit nur einer 


sich, daB die nur 


auch nur diese eine ent 
D,-Strahlen konnte 
Stiirke 


158, 


sonanzstrahlung 
hält. Mit 


versuch ihrer 


entsprechende 
nieht mit Eı 
1490, 1914.) 


den 
geringeren 
werden C. Be 


wegen 
fole ausgeführt 

Eine mit der Oxydation des Phosphors verbundene 
Strahlung will A. Blane entdeckt Er brachte in 
einer geschlossenen Messingbiichse drei parallele Platten 
i, Bund € an. l mit 
Elektrometer 
von A entiernt 
P! osphor 


haben. 


Isolierring 
Platte €, 
von Va 


wurde durch 
und 
einem 


einen 


einem verbunden die die 


6 em war, mit Gemisch 


seline und bestrichen, an dem nach einiger 


Zeit 


fand sich in 


eine gleichmäßige Oxydation einstellt. B be 
der Mitte und € und 
Messingrahmen mm Dicke, 

geklebt 
zwischen B 


siel 
von A eigent 


von 1 


war 
den ein 
Aluminiumblatt war. Wurden 
und B und € 
in entgegengesetztem Sinne 
B ein 


Steigerung 


lich ein auf 
0,4 u starkes 
nun zwischen A 
elektrische Felder 
so stellt zwischen A 
sationsstrom 
Platten bald Sättigung 
auch ein, wenn das Aluminiumblatt 
diekes Goldblatt oder durch 
von B ersetzt 


und zwei 
aneeleot 
merklicher Ioni 
Potentials an 
Dies trat 
0.08 u 


sich und 


ein, der bei des 


den sehr erreichte. 


durch ein 
zwei solche Goldblätter auf 
Nach <Auflegen 
Dicke auf 
vollständig. 
daß die 


Strah 


beiden Seiten wurde, 


eines Aluminiumblattes von 1/50 den 
Rahmen B verschwand 
Diese führt zu 
Oxydation des Phosphors mit einer ionisierenden 
lung verbunden ist, welche die Luft zwischen A 
leitend Diese Strahlung ist 


wird 


mm 
der Strom 


Vermutung, 


jedoch 
Erscheinung der 
und B 
wenig 
Luft merk 
det zwischen A und B 
sehr schnell ab bei Vergrößerung des Abstandes 
zwischen Bund €, Ein Magnetfeld von 5000 Gauß, das 
parallel zu den Platten wurde, übte keinen 
Einfluß auf die Erscheinung aus. Auch Versuche mit 
Faradayzylindern wiesen nicht auf die Existenz irgend 
hin, die durch die Strahlung übertragen 
Strahlung den 
ähnlich zu 


macht. aber sehr 


durchdringend; sie auch schon durch 


lich 


nımmt 


absorbiert; denn Strom 


angelegt 


Ladung 
sein könnte 
y-Strahlen der 


€, R. 158, 1492, 


einer 


Hiernach scheint diese 


radioaktiven sein. 


1914. 


Kir per 


Auf der Festsitzung der Royal Society in London sm 
13. Mai d. J. führte €. V. Boys eine Pieife vor, mit der 
es möglich ist, Seifenblasen von 60 em Durchmesser zu 
Diese Pfeife endet in einen 20 em langen kegel 
förmigen Sack aus Zeugstoff, ausgezackt 
ist. Die Zacken nachdem sie in 
von Seife und Glyzerin getaucht sind, zur 
Fliissigkeit fiir die entwickelnde 
Zacken ist der Sack 
viel Fliissigkeit zu 


blasen. 
dessen Saum 
eine Lisung 
Zuführung 
Seifenblase. 


eefirnißt, 


dienen 
von sich 
Oberhalb 

Aufsaugen 


ein 
verhindern. An 
dem Ende befind 
Vorrichtung ange- 
welche vermige der Wirkung des Blase- 
Auf Weise ist es 


der um 
von zu 
Pfeifenrohr ist 25 
Sac k 


dl ıreh 
Luft 


dem mm vor am 


lichen eine 


bracht 


injektorähnliche 


stromes angesaugt wird. diese 


Physikalische, chemische und technologische Mitteilungen 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Menge 
Blasen zur Verfügung zu haben. 


möglich, eine hinreichende Luft für so große 
Der Injektor ist gegen 
Sack um einen rechten Winkel ver- 
mittels darunter 
durch den Injektor 
kann. Um Ablösen 
sind in den Zeugsack zwei Messingstreifen ein- 
gelegt. Mit Hilfe Streifen preßt Sack 
breit und veranlaßt so Seifenblase der 
Pfeife abzulösen. (Engineering 97, 674, 


den kegelförmigen 


setzt, so daß man einer gesetzten 
Luft er- 


Blase zu erleich- 


Kerze die einströmende 


wärmen das der 
tern, 
dieser man den 
sich 


1914.) 


die von 


Physikalische Methoden sind in neuerer Zeit viel- 
fach mit großem Erfolge für chemische Analysen nutz- 
gemacht haben €, und M. Cuthbert- 
Lichtbrechungsvermigen der Stickoxyde be- 
um die Polymerisation von NO, in N,O, zu 

5460) zu stark 
benutzten sie die 
bezug auf diese 
N20, 
Unter- 


bar worden. So 


son das 
stimmt 
verfolgen. Da die grüne IIg-Linie (A 
NO ,-Dampi 
Linie (A 


absorbiert wurde, 
6438) und 
NOs zu 


760 


vom 
fanden in 
0,000 509 


rote 
und für 
Druck. Der 
schied dieser beiden Zahlen gestattet, in einem Gemisch 
Prozentgehalt der Molekelarten NO, und 
NO, zu Roy. [A] 89, 361, 
1915 


Brechung fiir 


123 bei 0° 


die 


zu 0.001 und mm 
beiden 


Proc. 


den 


Soc, 


bestimmen, 


Da neuerdings mehrere Verfahren zur synthetischen 
Herstellung des Ammoniaks ausgearbeitet worden sind, 
so hat O. Dieffenbach eine Untersuchung darübeı 
stellt, welches die günstigste Verwertungsart für die- 
sen Ammoniak in wirtschaftlicher Beziehung bildet und 
zieht hierbei folgende Verwertungsarten in Betracht: 
2, Überführung in 
Überführung in 
(93 %); 4. Her- 

daß 

durch Oxyda- 

Herstellung 
von Ammonnitrat unter der Annahme, daß die Salpeter- 
hierzu beschafft wird, und zwar zu 
Preise, daß enthaltene Stickstoff \ei- 
Wert repräsentiert, als der Stickstoff in 
den gewöhnlichen Düngemitteln, dem Salpeter und dem 
Ammonsulfat. Von die 
letzte bei weitem am vorteilhaftesten. hierfür nö- 
billige 
dureh 


1. Überführung in Ammonsulfat; 


Salpetersäure von 36 Be (53 u 


konzentrierte Salpetersäure von 48 Bé 


stellune von Ammonnitrat unter der Annahme 


die hierzu erforderliche Salpetersäure 


tion von Ammoniak gewonnen wird; 5. 


säure anderweitig 
einem der darin 
nen höheren 
Verwendungsarten ist 
Die 
Beschaffung von Salpetersäure würde er- 
mit Fabriken, 

Luftstickstoff herstellen 
einer Verwen- 


diesen 


tige 


mörlicht ein Zusammengehen 


die Salpetersäure aus 


und für diese nach eeeieneten 
zweckmäßiges 
Fabriken, 
könnten, 
solchen ge 


ver- 


ein sehr 
\rten 

dahin verständigen 
ihre verschiedenartigen Produkte zu 
Produktion Ammoniumnitrat zu 
wenden. Beide würden in der Lage sein, ihre Ausgangs- 


dung suchen. Dies gäbe 


Arrangement für beide von 


wenn sie sich 
einer 
meinsamen von 
produkte mit geringen Unkosten in ein hochwertiges 
leicht transportierbares Produkt umzusetzen, das von 
der Landwirtschaft in Menge aufgenommen 
würde. Überdies könnten Fabriken syn 
thetischer Salpetersäure zur Verfügung stehenden sehr 
eroßen heißer Wiirmeinhalt beim 
Eindampfen der bei der Fabrikation von Ammonium 
nutzbar machen. Soe 
Arten von Fa- 
kommerziellen 
Chem, Ind. 3%, 
Mahlke. 


eroßer 


die den von 


Mengen Gase ihren 


vorhandenen Lösungen 
ein 
vom 


nitrat 


würde Zusammengehen der beiden 


fabrikatorischen wie vom 


vorteilhaft 


briken 


Standpunkt aus sehr sein. 


1914). 


265. 
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